COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 4 JANVIER 1961. 


PRÉSIDENCE ne M. Émixe-Grorces BARRILLON puis pe M. Louis HACKSPILL. 


M. Émue-Grorces Barrizzox, Président, fait connaître à l’Académie l’état 
où se trouve l'impression des Recueils qu’elle publie et les changements 
survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les Correspondants 
pendant le cours. de l’année 1960. 


État de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° Janvier 1961. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les tomes 245 (2° semestre 
de 1957), 246 et 247 (1° et 2° semestres de 1958) sont parus avec leurs Tables 
et ont été mis en distribution. 


Les Tables du Tome 248 (1° semestre de 1959) sont imprimées; le tome 
sera mis prochainement en distribution. 


Les Tables des Tomes 249 (2° semestre de 1959), 250 et 251 (r°*et 2° semestres 
de 1960) sont sur fiches. 


Les fascicules hebdomadaires de 1960 ont paru régulièrement. 
Notices et discours. — Le tome 4 est en préparation. 


Procès-verbaux des séances de l’Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l’Institut jusqu’au mois d'août 1835. 


Un volume de Tables générales est à l’impression. 


Annuaire de l’Académie. — L'Annuaire pour 1961 a paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 
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Membres décédés depuis le 1 janvier 1960. 


Section d'Astronomie. — M. Grorces Darmois, le 3 janvier, à Paris; 

— M. Jures Barrau», le 28 novembre, à Paris. 

Section de Géologie. — M. Pau Farror, le 22 octobre, à Paris. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Ouarres Lausry, le 11 août, à 
Flogny, Yonne. 

— M. Louis Bazy, le 30 novembre, à Paris. 

Académiciens libres. — M. Maurice DE BroGue, le 14 juillet, à Neuilly, 
Seine ; 

— M. Arserr Pérarp, le 21 octobre, à Valence. 

Applications de la science à l'industrie. — M. Pierre CHevenarp, le 15 août, 
à Fontenay-aux-Roses, Seine. 

Associés étrangers. — M. Wanper JoHanves DE Haas, le 26 avril, à Bilthoven, 
Pays-Bas; 

— Sir Harocn SPexcer Joxss, le 3 novembre, à Londres. 


Membres élus depuis le 1° janvier 1960. 


Section d'Astronomie. — M. Jxax Courous, le 5 novembre, en remplacement 
de M. Georces Darmois, décédé. 


Section de Géographie et Navigation. — M. Jacques Bourcarr, le 28 mars, en 
remplacement de M. GrorGes Duraxp-Viez, décédé ; 


Section de Physique. — M. JEan Lavaz, le 9 mai, en remplacement de 
M. JEAN Capanxes, décédé. 


Section de Chimie. — M. GroRGEs CHaMPETIER, le 20 juin, en remplacement 
de M. Paur Lesrau, décédé. 


Associés étrangers. — M. WacLaw Srerpixski, le à décembre, à Varsovie, en 
remplacement de M. Waxner Jonanxes DE Haas, décédé. 


Membres a remplacer. 


Section d'Astronomie. — M. Jures Barrraup, mort à Paris, le 28 novembre 
1900. 

Section de Géologie. — M. Pau Fazror, mort à Paris, le 22 octobre 1960. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Cuarres Lausrx, mort à Flogny, 


Yonne, le 11 août 1060: 
— M. Louis Bazy, mort à Paris, le 30 novembre 1960. 
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Académiciens libres. — M. Maurice pe Broëuie, mort à Neuilly, Seine, le 
14 juillet 1960; 
— M. Auserr Pérarp, mort à Valence, le 21 octobre 1960. 


Applications de la science à l’industrie. — M. Pierre Cnevenarp, mort à 
Fontenay-aux-Roses, Seine, le 15 août 1960. 


Associés étrangers. — Sir Harozn Spencer Jones, mort à Londres, le 
3 novembre 1960. 
Correspondants décédés depuis le 1% Janvier 1960 (). 


Pour la Section d’'Astronomie. 
Cambridge, Grande-Bretagne. 


M. Freperick Srrarrow, le.2 septembre, à 


Pour la Section de Géologie. — M. Axoré Duparque, le 11 juin, à Lille. 
Pour la Section de Zoologie. — M. Coxsranrix Davynorr, le 21 juin, à Paris. 


Pour les Sections des Académuciens libres et des applications de la science à 
l’industrie. — M. Marcez Denazu, le 15 juin, à Liége, Belgique. 


Correspondants élus depuis le 1° Janvier 1960. 


Pour la Section de Physique. — M. Joux Hassrouck Van VLeck, le 16 mai, 
à Cambridge, Massachusetts, en remplacement de Sir Joux Towxnsenn, 
décédé. 

Pour la Section de Géologie. — M. Haxs See, le 16 mai, à Hanovre, 
Allemagne, en remplacement de M. Recrvaro Arpworri Dary, décédé ; 

— M. Marcez Rousaurr, le 16 mai, à Nancy, en remplacement de M. Léon 
Morer, élu Membre non résidant. 


Pour la Section de Botanique. — M. Paur Fourier, le 30 mai, à Poinson- 
les-Grancey, Haute-Marne, en remplacement de M. Henri PERRIER DE LA BÂrmie 
décédé. È 


Correspondants à remplacer. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Hexrr Mircoux, élu Membre non rési- 
dant le 11 mai 1959 ; 
— M. Eruaro Scuwmr, mort à Berlin-Steglitz, le 6 décembre 1959; 


— M. Wacraw Sierpinski, élu Associé étranger le 5 décembre 1960. 


(:) La mort de M. Ross Granville Harrison, Correspondant pour la Section de 
Zoologie, survenue à New Haven, Connecticut, le 30 septembre 1950, n'ayant été signalée à 
l’Académie que le 11 janvier 1960, n'a pas figuré sur l’état du 1° janvier 1960. 
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Pour la Section d Astronomie, M. Freperick Srrarrox, mort à Cambridge, 
Grande-Bretagne, le 2 septembre 1960. 


Pour la Section de Chimie. — M. Ceci Hexry Descu, mort à Amersham, 
Buckinghamshire, Grande-Bretagne, le 19 juin 1958; 
— M.Himar Jonaxxes Backer, mort à Glimmen, Pays-Bas, le 29 avril 1959. 


Pour la Section de Géologie. — M. Axpré Duparque, mort à Lille, le 
11 juin 1960. 


Pour la Section de Zoologie. — M. Ross GrRaxvizie Harrisox, mort à 
New Haven, Connecticut, le 30 septembre 1959; 
— M. Coxsraxnix Davyporr, mort à Paris. le 21 juin 1960. 


Pour les Sections des Académuciens libres et des applications de la science à 
l'industrie. — M. Barraasar Vax per Por, mort à Wassenaar, Pays-Bas, le 
6 octobre 1959 ; 

— M. Marcez Demaiv, mort à Liège, Belgique, le 15 juin 1960. 


M. Ewire-Grorces BarRiLLo, Président sortant, s'exprime en ces termes : 


Mes caErs CoNFRÈRES, 


Je vais dans quelques instants me retrouver en contact intime avec 
votre savante assemblée et pouvoir me mêler à ces conversations si instruc- 
tives pour moi, dont j'ai été privé pendant deux ans. 

Mais je dois d’abord jeter un bref coup d’æil en arrière et reprendre 
les divers points de mon allocution d'arrivée au fauteuil. A ce moment, 
je constatais que le collège électoral de 1938 était réduit à quatorze confrères 
et souhaitais que ce nombre se maintienne pendant ma présidence. Ce vœu 
a été exaucé car si la mort a durement frappé dans nos rangs, elle a épargné 
ces quatorze, auxquels je renouvelle mes vœux les plus ardents pour un 
long prolongement de ce statu quo. 

Ce même vœu s'adresse à nos éminents Secrétaires perpétuels et à leurs 
collaborateurs qui ont, avec un courage toujours soutenu, permis nos 
travaux. Ce n’est pas sans mélancohe que je m’éloigne d’une aussi sympa- 
thique équipe. 

Il y a un an je remarquais que le premier volume semestriel était passé 
de 1500 pages en 1938 à 3 500 en 1959. Il est maintenant à 4 521. Du côté 
des travaux fournis la quantité est done satisfaisante. Du côté des 
commandes, c’est-à-dire des questions scientifiques sur lesquelles les auto- 
rités et les organismes extérieurs demandent le concours de l’Académie, 
la situation n’a pas évolué. État néant au début, État néant à la fin. 
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Pour terminer, il y a un an je répondais à une observation de mon 
éminent prédécesseur en disant que je n’avais pas eu d’échos de critiques 
faites à notre Académie. Je serais peut-être moins affirmatif aujourd’hui, 
mais c’est en toute confiance que je laisse à mon éminent successeur le 
soin de nous diriger dans la bonne voie. Notre confrère Louis Hackspill 
m’a souvent remplacé dans des circonstances où je ne me sentais pas apte 
à représenter l’Académie. Il l’a fait avec le plus grand dévouement et 
avec la plus exquise bonne grâce. Je l’en remercie. 


Je suis heureux de voir s’approcher du bureau notre confrère Denjoy 
qui a accepté la charge de la vice-présidence. 


Je souhaite la bienvenue à la nouvelle équipe et l'invite à prendre place. 


En prenant la présidence, M. Louis Hackspicz, s'exprime en ces termes : 


Mes cHers CONFRÈRES, 


J’assiste aujourd’hui pour la 17€ fois à la séance de l’Académie au cours 
de laquelle sera effectuée, suivant la tradition, la transmission des pouvoirs 
présidentiels. 


Pour la première fois je suis invité à jouer un rôle actif dans cette 
cérémonie, Je dois ce grand honneur, surtout à votre courtoisie et Je tiens, 
tout d’abord, à vous exprimer mes sentiments de profonde gratitude. 


Pendant l’année qui vient de s’écouler j’ai eu la chance de profiter des 
conseils d’un président éminent dont je m’efforcerai de suivre l’exemple. 
L’Ingénieur général Barrillon nous disait 1l y à un an : 

« Les fonctions du Président sont de faire respecter les règles de l’auguste 
maison et de les respecter lui-même. » 

J'espère, durant mon règne éphémère, ne pas avoir l’occasion de faillir 
à ce devoir, car ce ne pourrait être que par ignorance et, de ce point de 
vue, je suis protégé par la vigilance bienveillante de MM. les Secrétaires 
perpétuels et par leur connaissance universelleides règles et des traditions. 
J’éprouve un sentiment de respectueuse admiration pour ces savants 
dont la notoriété est mondiale et qui, sans négliger leur science de prédi- 
lection, trouvent le temps d’accomplir une tâche administrative inté- 
ressante, certes, mais terriblement astreignante. 


La publication des Comptes rendus ne constitue que l’une des branches 
de cette activité et chacun de nous a pu apprécier la rapidité avec laquelle 
notre Revue hebdomadaire se développe. 


La tâche est lourde pour tous ceux qui participent à cette œuvre; en 
particulier pour nos dévoués Secrétaires-Archivistes M. et Mme Pierre Gauja, 
ainsi que pour M. Gérard Petiau et pour M. Didier Bertrand. 
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Le président Barrillon nous signalait l’an passé, qu'en une vingtaine 
d'années, les volumes semestriels des Comptes rendus de nos séances sont 
passés de 1 500 à 3 800 pages. La longueur moyenne des Notes ne varie 
guère, grâce à un règlement sévère, c’est donc leur nombre qui s’est accru 
dans la proportion de 1 à 2,5. Il y a lieu d'espérer que cette tendance 
se poursuivra et même qu'elle s’accélèrera durant les vingt années à venir. 
Le développement de la recherche scientifique présente un caractère 
universel, il concerne tous les pays civilisés et toutes les disciplines. 

Nous devons donc prévoir, dans un avenir peu éloigné, l'impression 
de 10 000 pages par semestre. 

Il y a longtemps que l'Académie a dû renoncer à la lecture intégrale, 
en séance, des Mémoires présentés. Pour y parvenir actuellèment 1l serait 
nécessaire de nous réunir quotidiennement, ce qui ne semble m désirable, 
ni réalisable. Nous sommes très reconnaissants à ceux de nos confrères 
qui veulent bien se charger de ces présentations. Pour permettre de les 
écouter, est-1l indispensable d'éviter toute conversation particuhère, 
même tenue à voix basse ? Les avis sont partagés à ce sujet. 

Les présidents qui m'ont précédé à ce bureau ont, presque tous, exhorté 
leurs confrères à se taire. Certains cependant, parmi lesquels mon prédé- 
cesseur immédiat, considérant que le principal intérêt de nos réunions 
est de permettre le contact entre confrères de disciplines différentes, 1l 
y a lieu d'encourager des conversations, qui du reste, dans la majorité 
des cas, n’ont pas le caractère futile que certains leur prêtent. Je me rallie 
entièrement à ceti: mamière de voir. Cela pour deux raisons principales. 
La première est technique : grâce aux écouteurs mobiles dont nous sommes 
pourvus, il est toujours possible d'entendre l’orateur. 

La seconde est d'opportunité : en vous conseillant de continuer à 
échanger des idées avec vos voisins, J'ai l'espoir d’être aussi largement 
suivi que mon prédécesseur l’a été en 1960. 

Maintenant, Messieurs, nous allons nous remettre au travail en faisant 
des vœux pour que l’année qui commence soit moins néfaste pour l’Aca- 
démie que celle qui vient de se terminer. 


INTRODUCTION DE MEMBRES NOUVEAUX. 


M. JEax Courows, élu Membre de la Section d'Astronomie le 7 no- 
vembre 1960 en remplacement de M. Georges Darmois, décédé, est intro- 
duit en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les sciences mathéma- 
tiques et physiques. 

M. le Présipexr donne lecture de la Note publiée au Journal officiel de 
la République française annonçant que, par décret du 16 décembre 1960, 
son élection a été approuvée; il lui remet la médaille de Membre de l’Institut 
et l'invite à prendre place parmi ses Confrères. 
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CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. Pierre Pruvosr signale qu’au cours de la Session tenue en août 1960 
par le Congrès géologique international, celui-ci a décidé la création d’une 
Un10N INTERNATIONALE DES SCIENCES GÉOLOGIQUES, et qu'une réunion consti- 
tutive vient de se tenir à Stockholm, qui a fixé les statuts de cette Union. 

Conformément aux usages établis, l'Académie est appelée à former un 
Comité National. 

M. Waczaw Sierpixski, élu Associé étranger, adresse ses remercîments 
à l’Académie. 

L'Académie reçoit les lettres de candidatures 

— de M. Gronrces DerLaxprE à la place vacante, parmi les Académiciens 
hbres, par la mort de M. Maurice de Broglie; 

— de M. Roserr Degré, à la place vacante, dans la Section de Médecine 
et Chirurgie, par la mort de M. Charles Laubry. 


M. le Maisrre pe L’Épucarion NarionaLe invite l’Académie à lui présenter 
des listes de candidats 
— à la Chaire de Biologie végétale du Muséum National d'histoire natu- 


relle ; 
(Renvoi à la Section de Botanique) 


— à la Chaire de Médecine expérimentale du Collège de France. 
(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie) 
La MuoxicipariTÉé De Syracuse signale que les Cérémonies de la célébration, 
pour le xx® siècle, des découvertes d’ArcuimÈpe auront lieu du 11 
au 16 avril 1961. Trois colloques seront organisés à cette occasion. 


MM. Eric Baupoucr p’HaurereuiLce, RoGer GuiLLEmiN, JEAN-Paur Rexoux, 
le Président de la SociÉéré D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE 
adressent des remercîments pour les subventions qui leur ont été accordées. 

Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 

— par M. Jrax Timmermaxs, le volume 4 : Systems with 1inor- 
ganic + organic or inorganic compounds (Excepting metalic derivatives) 
de son Ouvrage intitulé : The physico-chemical constants of binary systems 
in concentrated solutions; 

— par M. Heruaxx SrauniwGer, un volume intitulé : Die hochmoleku- 
laren organischen Verbindungen. Kautschuk und Cellulose (Réimpression). 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

— par M. ÉmLe-Grorces BarriLLox : Questioni di elasticita non linearizzata. 
— Sulla statica dei sistemi elastici vincolati. — Trasformazioni termoelastiche 
finite. Solidi vincolati, par Anxronio SIGNoRINI; 
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— par M. Rexé Fasre : Chromatographie de partage gaz-liquide. Appl- 
cations au contrôle des médicaments, par Me Suzanne LONGUEVALLE. 

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 L’échosondage de l’atmosphère, par JEAN LucEon. 


20 La diatomite (Kieselgur). Les diatomées et leurs emplois dans l’industrie, 
par Juces Van DEN BROECK. 


30 Adelie penguin rookeries in the Ross Sea region, by H. J. HARRINGTON. 

4° Comptes rendus du Congrès international de botanique. Montréal, 
19-20 août 1909. Volume I : Programme; Volume IT : Résumés. 

59 Academia Republicn populare Romîne. D. DaxieroPoru. Opere alese. 

69 Id. L. Dogrescu. T'ehnica reactoarelor nucleare. Introducere în teoria 
generala a reactoarelor, combustibili nuclear, materiale fertile, moderatoare, 
maleriale structurale. 

79 Id. Leonipa GeorGescu si MarIANA Dimrrriu. Morfopatologia apara- 
tulur renal. 

89 Id. O. T. Izrescu, V. CAPpATiNÀ, Gx. Nicuzescu, T. Grurçeru. 
Chirurgia arborelui bronhic. Studii experimentale si clinice. 

0° Id. Fauna Republic populare Romine. Trochelminthes. Volumul I, 
Fascicula IT. Rotatoria, de Lupovic Rupescu. 

100 Id. Colectia « Teoria probabilitätilor ». 1. GEorce Crucu si 
Rapu THeoporescu. Procese cu legaturi complete. 

119 Biblioteca Academuei Republicn populare Romîne. Seria de biobiblio- 
grafn. 12. Emanoil C. Teodorescu (1866-1949). 

120 Luis F. Leroy y Gazvez. La Universidad de La Habana. Sintesis 
historica. El escudo de la Universidad y su simbolismo. 

130 Federacion de empleados de la Universidad de La Habana. La reforma 
integral de la Universidad de La Habana. 

140 Reports of the research Laboratory for applied optics, Faculty of 
science, Okayama University. Vol. 4, n° 1. 

150 Reports of the research Laboratory for surface science. Vol. 1, n° 2 
(suite du prétédent). 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


HYDRAULIQUE. — À propos du dégravoiement du seuil d’une prise d’eau en 
rivière. Note (*) de MM. Léoporr Escanpe et Louis Casrex. 


Pour éviter la formation d’un dépôt de matériaux devant le seuil d’une 
pfise d’eau en rivière, on est conduit souvent, en raison de la longueur 
de la prise et de sa position par rapport au barrage, à adoptex des dispositifs 
spéciaux (*). 

En effet, pour éviter l’engravement d’une prise d’eau en rivière provoqué 
par le charriage en temps de crues, le barrage comporte généralement une 
vanne de chasse; mais l’efficacité de celle-ci est limitée aux portions les 
plus rapprochées de la prise du fait que les vitesses diminuent rapidement 
quand on s'éloigne de la vanne. C’est pourquoi on utilise souvent un 
dispositif qui permet de dégraver entièrement les abords du seuil de prise, 
même dans Les portions les plus éloignées du barrage. 

Il nous paraît intéressant d’en rappeler le principe et de signaler certains 
résultats expérimentaux que nous avons obtenus en utilisant ce procédé. 

On aménage sous le radier de la prise d’eau des canaux mettant en 
communication le pied du seuil de prise avec le lit de la rivière en aval 
du barrage. L’entrée de ces canaux est constituée par des fentes horizontales 
dont la longueur totale est égale à la longueur du seuil de prise, et, dont la 
hauteur est supérieure aux dimensions des plus gros éléments solides 
charriés. 

Chaque canal est muni d’une vanne permettant d’obturer lorifice de 
sortie en périodes d’eaux normales durant lesquelles les canaux de dégra- 
voiement n’ont pas à intervenir. 

Nous avons vérifié l'efficacité de ce dispositif sur un modèle schéma- 
tique (fig. r à 5). 

La prise d’eau est établie sur la rive gauche d’un canal à section rectan- 
gulaire de 0,80 m de largeur et 0,25 m de hauteur dont le radier présente 
une pente longitudinale de 1 %,. 

Le seuil de prise de 1 m de longueur est établi à r5 cm au-dessus du 
fond du canal. Le seuil du barrage, situé à 0,40 m en aval du seuil de 
prise, est calé à 5 em au-dessus du fond du canal. 

Les trois fentes de dégravoiement, de 1 em de hauteur et 32 em de largeur 
chacune, sont parallèles au seuil de prise, l’arête supérieure des fentes 
étant en contrebas de ce dernier de 9 em. 
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Le débit total qui s’écoule dans le modèle, soit 55,6 1/s, entraîne par 
charriage des matériaux solides dont les plus gros éléments ont une dimen- 


Orificef 
dei 
Sor£re 


sion de l’ordre de 1 em. La prise d’eau absorbe un débit de 19 1/s et, lorsque 
les canaux de dégravoiement sont fermés, l'excédent est évacué par le 
barrage. 
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L’état d'équilibre du hit est pratiquement atteint après 4h de fonction- 
nement. 

Le banc de sable et graviers s’étend devant le seuil de prise, sur toute 
la largeur du canal, sur une épaisseur de 20 em environ (fig. 4). Il pénètre 
à l’intérieur de la prise où il atteint une épaisseur de 5 em. 

Dans les mêmes conditions d’alimentation amont, lorsque les canaux 
de dégravoiement sont en fonctionnement, en absorbant au total 12 1/s on 
observe le cheminement progressif du banc de gravier vers l’aval. Dès 
l'instant où les matériaux charriés atteignent le voisinage des fentes de 
dégravoiement, ils sont absorbés par ces dernières et évacués. 

En fin d’essai, après l’obtention de l’état d'équilibre, le banc de gravier 
est arasé devant la prise à la hauteur des fentes et l’action de ces dernières 
se fait sentir sur une étendue notable du lit, en face de la prise (fig. 5). 

Du fait du débit important absorbé par la prise d’eau et de son mauvais 
tracé réalisé à dessein, quelques éléments fins, entraînés par saltation 
viennent former un dépôt de peu d'importance sur le radier. 

Les expériences réalisées dont les plus caractéristiques viennent d’être 
rapidement décrites, montrent l'efficacité certaine du dispositif. 

Toutefois, son application à chaque cas particulier doit faire l’objet 
d’un essai sur modèle réduit permettant de déterminer avec précision les 
formes et les sections à adopter, tant pour les canaux de dégravoiement 
que pour les ouvrages principaux. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(:) Voir, par exemple, l’étude de M. H. VILLATTE DE LA SOGREAH, Quelques solutions 
pour éviter l’entrée des matériaux dans les prises d’eau (A. I. R. H., 7° Assemblée générale, 
Lisbonne, 1957, Communication C.23). 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude par spectrographie infrarouge de 
l'acide 1odique (HIO;), et de ses produits de déshydratation, en part- 
culier de l'acide anhydroiodique HI:0%. Note (*) de Mme Tnérèse Duruis 
et M. Jeax Lecoure, 


L’étude de la structure des divers produits de déshydratation de l’acide iodique 
par spectrographie d’absorption infrarouge entre 2 et 33 montre l’existence de 
ponts I—O—TI analogues à ceux qui existent dans l’anhydride iodique L0;. Pour 
l’acide anhydroiodique HI:04, ces liaisons se caractérisent par deux groupes de 
deux bandes fortes à 400 et 460 cm, à 515 et 646 cm. 


1. Composés ÉTUDIÉS. — La composition de différents « polyiodates » 
conduit à penser que l’acide iodique se trouve à l’état sohde sous la forme 
d’un polymère (HIO:), avec n = 12. Les degrés de déshydratation progres- 
sive de l’acide ou de ses sels dits « acides », sont déduits de la formule 
schématique 6 [:0,.6H:0 dans le tableau ci-dessous. Celui-ci donne la 
composition de tous les sels signalés dans la littérature; les composés que 
nous n’avons pas réussi à isoler sont indiqués entre parenthèses; les 
iodates K:H,1,0,; et Nal,O, n'avaient jamais été obtenus à notre connais- 
sance. Les étapes de la déshydratation de Pacide figurent en regard 

KIO;, KHLO;, KH 1: O:, 6L0;.6H,0 ou HIO,; 


(RbHLO,), RbHI,0,, (NaH,1,0,). 
61,0,.5H,0 


LOL ON, 6LO,.4H,0 
LOT Gs:l (CE Na ro (Bal, O7 (61,0,.3H,0) ou (BL 07) 
KL,Os, Na L,O,, (Cs1:0), Agl; O4. 61.0. HO LU 


Le stade 6 1:0;.5 H:0 ne comporte pas de sels connus. Par contre, 
l'acide 6 1,0;.53H,0 ne s’est pas laissé isoler. En outre, le composé à 4 H,0 
n’a été étudié que sous la forme deutérée 6 1,0;.4 D,0. 

L'étude thermogravimétrique de lPacide 1odique indique seulement un 
palier intermédiaire pour la formation de l'acide anhydroïiodique [Duval (*)!. 
Nous avons essayé de mettre en évidence d’autres stades de la déshydra- 
tation en faisant varier les conditions opératoires. Dans tous les essais, 
l'allure des courbes des divers acides reste toujours la même : pour une 
vitesse de chauffage de 1500/h, le palier de l'acide anhydroïiodique s’étend 
de 110 à 2000 ou de 150 à 2200, suivant que le creuset se trouve muni 
ou non d’un couverele. Une nouvelle perte d’eau est suivie d’un troisième 
palier horizontal à partir de 2502. L’anhydride formé reste stable jus- 
qu’à 3600. I] n’y a jamais mise en évidence d’un second palier intermédiaire 
pour l’acide 6 1,0,.3 H,0 [Chrétien (°)|. | 

L’acide iodique commercial possède, soit la composition HIO,, soit la 
composition 6 1:0,.5 H,0. L’acide obtenu en faisant recristalliser l'acide 
iodique commercial dans l'acide nitrique à 68 %, suivant le procédé indiqué 
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/ 
par Unterzaucher (*) pour la préparation de l’acide anhydroiodique, cor- 
respond toujours à de l’acide 1odique très pur HIO;. Nous avons également 
préparé l’acide iodique deutéré DIO; par action de la vapeur d’eau lourde, 
soit sur LO;, soit sur HI,0, à l’abri de l’air humide. Pour l’une de ces 
préparations, les cristaux obtenus, conservés pendant trois mois au-dessus 
de CaCL,, présentaient la composition 6 1,0;.4 D, 0. L’acide DI:0, se forme 
en chauffant lentement l’acide DIO, à l'abri de lai humide. 

2. SPECTRES INFRAROUGES ET LEUR INTERPRÉTATION. — Nous avons enre- 
gistré les spectres d'absorption infrarouge des divers acides 1odiques entre 2 
et 33 à laide de quatre spectrographes Perkin-Elmer à simple et double 
faisceau, portant respectivement des prismes en fluorure de calcium, chlo- 
rure de sodium et bromure de césium. Les cuves, à parois de sel gemme ou 
de bromure de césium, renfermaient respectivement la poudre sèche ou 
la poudre mélangée avec du nujJol. 

Nous avons comparé les divers spectres obtenus entre eux et avec 
celui de l’anhydride iodique, terme final de leur déshydratation. La struc- 
ture de ce dernier composé a été déterminée récemment par Duval et 
Lecomte (‘). Ces auteurs concluent à la présence dans L0; d’un pont I—-O0—I 
avec des liaisons 1—O différentes de celles des groupes 10; en écrivant la 
formule O,1—0—10.. 

Comme on le voit sur les tableaux de spectres, le départ progressif de 6, 
5 ou 2 molécules d’eau (ou d’eau lourde) pour aboutir à [:0;, ne provoque 
pas de changements très importants dans certaines régions du spectre. 

Une étude aux rayons X de la structure de l'acide 1odique permet de 
se rendre compte de la mamière dont s’effectuent les départs d’eau pro- 
gressifs. D’après Rogers et Helmholz (*), l'atome d’iode d’un groupe 10; 
forme trois liaisons fortes avec les trois atomes d'oxygène de ce groupement 
et trois haisons plus faibles avec trois atomes d’oxygène de trois autres 
groupements. Lorsqu'un départ d’eau se produit entre deux molécules 
d’acide iodique sur trois, 1l se forme l'acide anhydroiodique (fig. 2). 
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a. Vibrations des oxhydriles (OH ou OD). — La région des vibrations 


de valence de OH avec l'acide iodique présente seulement deux bandes 
situées à 2 703 em ! (aF) et à 2 267 cm ‘ (m). Dans la région des bandes 
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de déformation de 1 500-1 000 em ‘, on observe une seule bande assez 


forte à 1 165 em‘. Ces trois bandes se déplacent par deutération avec 
un rapport de 1,35 dans leurs nombres d’onde. Enfin, vers les fréquences 
plus basses, une seule bande à 570 em * pour HIO;, voit avec la deuté- 
ration son nombre d’onde diminuer dans le rapport de 1,35. 

D’après les résultats de l'étude aux rayons X de Rogers et Helmholz (°), 
l’atome d’hydrogène de l’acide forme une liaison bifurquée assez forte 
avec deux autres atomes d'oxygène de deux autres groupements IO:. 
Par contre, dans une étude plus récente par diffraction des neutrons, 
Garrett (*) confirmant les résultats donnés par les auteurs précédents, 
relativement aux distances entre les atomes d’iode et d'oxygène, indique 
que les molécules d’acide forment des chaînes reliées par des liaisons hydro- 
gène fortes et presque linéaires avec une longueur O—H—O de 2,686 À. 
D’après Nakamoto, Margoshes et Rundle (°), la fréquence OH est en bon 
accord avec le résultat de la diffraction des neutrons. Relativement à OH 
hbre on trouve, dans ce cas, la bande de valence de OH très déplacée : 
AY — 922 em ‘ et pour une distance O—H—O de 2,68 À, von Se place 
à 2778 cm ‘. La bande assez forte à 2 593 em * correspond donc à la 
vibration de valence de OH avec une liaison hydrogène très forte. Le 
maximum de 1165em ‘ s’identifie probablement avec 2(0OH); la bande 
moyenne à 2 267 em ‘ (déplacée à r 690 em ‘ avec la deutération et un rap- 
port de fréquence de 1,34) peut être un harmonique de la bande 
de 1 165 em ‘. L’absorption assez forte dans la région de 570 em ‘ doit 
représenter la vibration de déformation gauche y (OH). 


Dans le cas de l’acide anhydroiodique HIO;.1L0;, il peut encore exister 
des liaisons hydrogène, mais le départ d’une molécule d’eau entre deux 
molécules voisines de HI0; provoque un déplacement des bandes dues 
à OH. On relève un assez grand nombre de bandes moyennes ou assez fortes 
à 2 155 (m), 1 919 (f), 1 930 (m), 1 275 (m), 1 ro0 (aF) et 1 o17 (aF) em *. 

Dans le spectre de DI,0,, on observe la disparition de ces bandes, mais 
non leur déplacement. Une bande à 660 cm‘ disparaît également. 

Enfin, si l’on passe au spectre de l’anhydride iodique, on constate 
évidemment la disparition de toutes les bandes relevées pour les acides 
entre 3 000 et 850 cm ‘ environ. 

b. Vibrations fondamentales des groupements 10;. — Nous voyons que 
le groupe de bandes 805-835 em ‘, représentant la vibration de valence 
symétrique I—O de 10, dans l’acide 1odique, se retrouve à peine déplacé 
à 807-822 cm ‘ dans HI,O, et à 800-820-832 cm ‘ dans L:0:. 

La bande de valence antisymétrique »; est relevée pour HIO; 
à 717-746-760-556 em‘. Dans les spectres de HI,0, et de 1:0;, on observe 
seulement deux bandes, respectivement à 745-770 em‘ et à 725-745 em *. 
Ces deux régions de forte absorption correspondent aux vibrations de 
valence IO des groupements 10; ou 10. La grande ressemblance des 
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trois spectres étudiés et la continuité observée, lorsqu'on passe de HIO, 
à HI:0, et à L0;, nous conduit à modifier l'interprétation donnée anté- 
rieurement pour l’anhydride iodique [Duval et Lecomte (‘)}]. Pour les 
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Fig. 4. 


vibrations du groupement 10: dans [:0;, v, est représenté par les 
bandes 800-820-832 cm" et »; par les bandes de 725 et 745 em ”. 
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On sait que les deux bandes fortes à 354 et 516 em ‘ pour HIO; corres- 
pondent respectivement aux vibrations de déformation ». simple et », 
double dégénérée du tétraèdre 10:. Pour HLO,, on retrouve des régions 
d'absorption très semblables à 351-345 em ‘ et à 306,4 em ‘, qu'on peut 
attribuer aux vibrations de déformation des groupements 10: ou 10:. 
De mème, Fexamen du spectre de l’anhydride iodique dans cette région 
montre une absorption assez forte à trois maximums. lei encore la continuité 
des trois spectres nous incite à penser que cette bande à 355-541-329 em ‘ 
correspond à la vibration de déformation de 10, et non à l’harmonique 2° 
de I-O—TI comme la première interprétation l'mdiquait (*). 

c. Vibrations des groupements 1—O—I. — Dans le spectre de HILO,, 
deux groupes d’une ou plusieurs bandes vers 400 et 460 em * et Me 515 
et 646 em ‘ sont à rapprocher des A de HIO; à 635 em ‘ d’une 
part et de 1.0; à 595 em ‘ et 420 em ‘ d’autre part. “ 

Dans la molécule de 1.O:, il existe des haisons différentes pour le 
pont I—O-—I et pour les groupes 10.. La bande forte et très large, relevée 
à 597 em , correspond à la vibration asymétrique de valence »,, de —0—I. 
La bande de 420 em ‘ moins forte serait la bande correspondant à la 
vibration de valence symétrique », de I—O0—TI. En examinant toute une 
série de spectres de l’anhvdride iodique, nous avons constaté que la bande 
signalée antérieurement {*) à 688 cm ‘ était une bande parasite. Il s'ensuit 
une modification dans l'interprétation des bandes de 597 et 420 em * 
comme nous lindiquons plus haut. 

L'étude de structure aux rayons X de l'acide 1odique a montré que les 
trois atomes d'oxygène, proches de l'atome diode, se situent à des distances 
de 1,8r, 1,89 et 1,80 À alors que les trois atomes d'oxygène des trois 
groupes voisins les plus proches apparaissent à 2,45, 2,70 et 2,90 À. L'oxy- 
gène du groupement hydroxyle serait l'atome situé à la distance de r,89 À. 
Il forme une liaison O—H—O forte et presque linéaire de longueur 2,68 À 
et très proche du rayon I—O de Van der Waals de 2,50 À [Garrett (°)]. 
Lorsqu'il se produit un départ d’eau dans l’acide iodique, deux de ces 
liaisons hydrogène sur trois sont rompues et remplacées par des hai- 
sons I—O—T entre les deux atomes des deux groupements HIO; qui 
perdent une molécule d’eau. Il se forme ainsi deux ponts I—O0—TI par 
molécule de HI-O, assez proches de celui qui existe dans 1:0;, mais avec 
des longueurs I—O un peu différentes. Ces deux groupes I—0-—I peuvent 
vibrer l'un par rapport à l’autre en donnant naissance à deux groupes 
de bandes pour chaque vibration de I—O0—[I. Pour la vibration de valence 
de I—O-—-I, on relève un premier groupe de bandes fortes à 515-380-545 em ‘ 
qui correspond à ».. de I-O—I dans 10; et deux bandes fortes à 460 
et 398 em ‘ qui représentent des vibrations de valence symétriques », de 
la haison —O du pont I-0—I. 

d. Acides intermédiaires. — Les spectres de l'acide iodique intermé- 
diaire 6 LO..5 H.0 ou 6 LO;.4 H.0 ou 4 D.0) et ceux des acides bien 
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définis HIO, et HI,0, montrent que linfluence du desséchant, comme 
l’action de la chaleur provoquent une déshydratation progressive sans 
aucune mise en évidence d’une structure particulière. En effet, il n'apparaît 
aucune bande nouvelle sur leurs spectres, mais on y relève des maximums 
qui appartiennent, soit au spectre de HI0:;, soit à celui de HT;,04. 

Ces résultats n’exeluent pas la possibilité d’existence de ces divers 
acides intermédiaires dans d’autres conditions opératoires. 

Sels de l’acide anhydroiodique. — Ceux-ci sont assez remarquables 

par le fait qu'ils donnent des spectres très semblables à celui de HI,0, 
notamment dans la région des vibrations de valence de 10, (fig. à). 
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(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(1) C. Duvaz, Anal. Chim. Acta, 16, 1957, p..224. 
(2) P. CHRÉTIEN, Ann. Chim. Phys., (7), 15, 1898, p. 358. 
(*) J. UNTERZAUCHER, Ind. Chim. belge, 18, n° 1, 1952, p. 19. 
(:) C. Duvaz et J. LecoMTE, Rec. Trav. chim. Pays-Bas, 79, n° 6, 1960, p. 523. 
(6) M. T. Rocers et L. HEeLMnozz, J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 278. 
(5) B. S. GARRETT, U. S. Atomic Energy, Comm. O. R. N. L. 1745, 1954, 149 pages. 
(9 K. NaxkAmoTo, M. MARGOSHES et R. E. RUNDLE, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, 
p. 6483. 


(Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne, 
Laboratoire de Recherches microanalytiques, E. N. S. C. P.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les sels des pentènediones-©. Observations prélimi- 
naires concernant le cas particulier de la tétraphényl-1.2.4.5 pentène- 
dione-1.5. Note (*) de MM. Cuarces Durraisse, Gux Rio, Yves FeLLiox et 
JEax-Jacques BAsSELIER, 


Étude théorique servant de préface à des travaux dont l’objet est de rechercher 
si les pentènediones-à acycliques ne peuvent pas former, avec les acides, des sels 
à structure résonnante de type autre que celui de la structure pyrylium hexa- 
cyclique communément admise. Premières indications sur les compositions des sels 
de la tétraphénylpentènedione symétrique avec les acides. 


Les pentènediones-2 sont caractérisées par une grande tendance à 
donner, indifféremment avec les acides et avec les alcalis, des sels, auxquels 
la présence de substituants arylés, surtout en 1, 3 et 5, confère une colo- 
ration accentuée [voir en particulier (*)]. 

Une opération d'identification (*) concernant la tétraphényl-1.2.4.5 
pentènedione-1 .5, [, nous ayant fait prendre contact, à la suite de nombreux 
auteurs, avec cette remarquable propriété, nous avons eu l'impression 
que, malgré les importants travaux antérieurs, il restait encore des 
obscurités dans ce domaine, principalement en ce qui concerne les cons- 
ttutions. 

Seuls les sels des acides ont fait, jusqu'ici, l'objet d’études approfondies, 
sans doute pour des raisons de commodités, tant expérimentales que 
théoriques. Il y a là, déjà, quelque chose dont on pourrait s’étonner, 
les deux sortes de sels ayant des relations mutuelles trop étroites pour que 
les constitutions des uns puissent être réglées indépendamment de celles 
des autres. 

a. Les constitutions des sels des pentènediones-5. — La formule univer- 
sellement admise pour les sels des acides est la formule pyryhum, Il, 
proposée par Baever et Piccard (*) pour les pentènediones aliphatiques 
et adoptée par Dilthey dès les débuts (*) de sa belle série de publications. 
En dépit de cet accord unanime, la structure pyryhum n’est peut-être 
pas entièrement satisfaisante : elle soulève quelques difficultés dont certaines 
n'avaient pas échappé à Dilthey lui-même. N’en retenons, pour le moment, 
que celle qui est relative au jumelage des formules des deux catégories 
de sels, ceux des acides et ceux des alcalis. 

Ces formules, en effet, doivent traduire par-dessus tout, d’abord le 
caractère amphotère, si nettement accusé, des pentènediones, et ensuite 
les colorations de leurs sels. 

Manifestement la structure pyrylium s’accommode plutôt mal de ces 
exigences, aussi bien qu’elle convienne à expliquer la salification par les 
acides. Son seul chromophore est l’enchaînement cyclohexatriénique, 
trop peu actif pour justifier à lui seul des couleurs allant parfois jusqu'au 
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rouge, comme le montre la comparaison (') avec les sels azotés corres- 
pondants, les sels de pyridinium, III, où l'azote remplace l'oxygène. De 
plus, comme l’avait noté Dilthey, elle est complètement défaillante pour 
rendre compte des étroites relations (conditions de formation et colo- 
rations) entre sels des acides et sels des alcalis. 


b. Les structures résonnantes ouvertes. — Le problème, s’il se présentait 
aujourd’hui pour la première fois, suggérerait, avant toute autre solution, 
les structures résonnantes ouvertes. Considérant la forme énolique, V, on 
voit que l'addition d’un acide donne le sel IV et l’action d’un aleali le sel VI, 
celui-ci étant formé avec élimination d’une molécule d’eau. Les résonances 
du cation et de l’anion sont du même type, celui pour lequel Schwarzen- 
bach (*) a proposé le nom suggestif de « type cyanine ». Elles suffisent 
amplement à expliquer à la fois les stabilités des deux sortes de sels, done 
le caractère amphotère de la dione, et les colorations. On pourrait alors 
en conclure à l'abandon pur et simple de la structure pyrylium pour les 
sels des acides, si n’intervenaient pas les données de la composition centé- 
simale, qui font ressortir une différence d’une molécule d’eau entre les 
formules IL et IV, la première étant, en quelque sorte, l’anhydride de la 
seconde. Or les analyses des auteurs sont en faveur de la composition 
«€ anhydre », à part de rares exceptions (*‘), (*) sur lesquelles nous nous 
proposons de revenir par la suite. La formule pyrylium, IT, paraîtrait 
ainsi établie sans retour. 

Il n’en reste pas moins, pour la structure résonnante ouverte, IV, 
un haut degré de probabilité, ainsi que l’établissent, en plus des consi- 
dérations théoriques, des faits expérimentaux probants, dont certains 
tout récents. 


Il faut citer déjà les 5-dicétones, dont les formes énoliques, VIII, sont 
les vinylogues inférieurs des formes énoliques, V, des pentènediones. 
Comme celles-ci, et pour des raisons théoriques similaires, les 5-dicétones 
doivent avoir des propriétés amphotères les rendant aptes à se combiner 
aussi bien aux acides forts, VII, qu'aux alcalis, IX, avec cette différence 
que la résonance doit être moins accentuée, ici, du moins si l’on en juge 
par le fort effet hypsochrome général de lPenlèvement d’un vinylène à 
tout système résonnant, surtout à une chaîne du type eyanine. Dans les 
faits, à l’inverse de ce qui s’est passé pour les pentènediones, les sels métal- 


5-dicétones sont plus connus que ceux des acides : ceci tient, 


liques des ! 
là oncore, à une raison d’ordre pratique, divers métaux formant des 
chélates qui doivent à leur structure cyclique très spéciale une grande 
stabilité. 

Cependant certains sels d'acides ont été décrits. Le plus ancien est, 
probablement, le sel chlorhydrique, X, de la dimédone [pour la consti- 
tution, voir (*)]. Des sels bien définis de B-dicétones à chaînes ouvertes 


ont également été obtenus [Eistert (°)]. 


2 
"C. R., 1961, rer Semestre. (T. 252, N° 1.) 3 
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Au stade vinylogue supérieur, celui des pentènediones, on peut poser 
en règle que, chaque fois que se trouvent dans une molécule deux fonctions 
oxo (aldéhyde ou cétone) séparées par une chaîne penténique munie d’un 
proton énolisable, le corps a la propriété de se combiner indifféremment 
aux acides forts et aux alcalis, avec un effet bathochrome considérable. 
Les exemples illustrant cette règle sont très nombreux. Les plus intructifs, 
pour ce qui concerne notre sujet, sont ceux où la cyclisation pyrylium 
n’est pas possible, mais où les sels des acides se forment tout aussi bien 
et sont parfois tout aussi colorés, sinon même beaucoup plus. Citons-en 
simplement deux exemples, l’un ancien, l’autre au contraire tout récent. Le 
premier (*) est celui des sels cristallisés, incolores, de l’aldéhyde p-hydroxy- 
benzoïque, XI; l’autre [Rigaudy et Nédélec (*)] est celui des sels cristal- 
lisés de l’hydroxyméthylène-anthrone, XII, dont les colorations vont 
jusqu’au rouge. : 

Pour ces diverses raisons 1l y avait lieu de se demander pourquoi les 
dioxopentènes à chaînes libres ne donnaient pas la résonance ouverte 
avec les acides. Tel est l’objectif général que nous avons assigné à nos 
recherches. | 


c. Observations sur les compositions des sels des acides. — Pour partir 
d’une base sûre, 1l était nécessaire d’avoir une connaissance exacte de la 
composition des sels. Or, les données analytiques antérieures ne pouvaient 
répondre à nos préoccupations. En particulier, elles ne permettaient pas 
de régler avec une sécurité suffisante la question, essentielle à nos yeux, 
de la présence ou de l’absence de la molécule d’eau qui différencie la 
structure ouverte de la structure cyclique, compte tenu surtout de l’éven- 
tualité d’états intermédiaires d’hydratation, correspondant à des sels 
polymoléculaires que nous envisagerons ultérieurement et que rien n’auto- 
rise à écarter & priori. 

Deux causes principales d’incertitudes étaient à considérer. D’une part, 
l'existence de sels à plus d’une molécule d'acide, qui devait faire suspecter 
le risque d’états de salification insuffisamment bien définis. D’autre part, 
la détermination de l’oxygène par différence, trop imprécise, surtout quand 
l'analyse ne portait que sur un élément, halogène ou azote. Ajoutons-y 
pour mémoire la facilité d’hydrolyse pour certains sels, parfois simplement 
par l’humidité atmosphérique, quand celle-ci atteint un taux élevé. 

Sans importance quand la formule pyrylium était hors de discussion, 
de tels flottements n’étaient plus acceptables pour une étude plus appro- 
fondie. 


Nos premiers efforts 


d. Conditions de formations des sels des acides. 
ont porté sur la tétraphényl-1.2.4.5 pentènedione-r .5, I, dont on pouvait 
attendre les meilleurs effets de résonance par son quadruple garnissage 
phénylique des sommets et par sa symétrie. Elle avait, en outre, l'avantage 
de garder libre de substituant le carbone 3, susceptible de prendre la 


+ 
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position y, qui forme, avec « et 2’, l’un des trois sommets les plus actifs 
d’un hétérocycle hexagonal. 

Cette dione se combine avec des acides même faibles comme l’acide 
acétique : sa solution dans ce réactif est jaune intense et la salification 
paraît y être, sinon complète, du moins très poussée, d’après les coefficients 
d'absorption (fig. 1). Mais aucun sel n’est isolable à l’état cristallisé, parce 
que l’acide s’élimine intégralement par simple évaporation de la liqueur 
à froid, sous vide potassique, avec récupération de la dione inaltérée. 


CeHs Cehs 


CeH,;-CO-CH-CH=C- CO-C,Hs 
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Les sels cristallisables n'apparaissent que pour une force suflisante 
de l’acide. Dans notre cas particulier, c’est; à partir de l’acide oxalique 
seulement qu'ont été formées les premières combinaisons solides. 

Chose singulière, il se fixe alors, non pas une molécule d’acide, mais 
deux. On peut, sans doute, obtenir des sels à un seul acide, mais dans ce 
cas, pour aboutir à une matière bien définie, 1l faut des précautions parti- 
culières à chaque acide. 
= Avec les acides les plus forts, iodhydrique et perchlorique, on arrive 
à ce résultat imprévu que, seuls, se forment les sels à une molécule unique 
d’acide, comme si les deux réactifs avaient un pouvoir de combinaison 
moindre que celui des acides plus faibles. Cette simplification explique 
sans doute, au moins en partie, pourquoi beaucoup d’auteurs ont utilisé, 
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de préférence à tous autres, Pacide perchlorique, quand ils avaient à salifier 
des pentènediones. 

La deuxième acidité qu’accepte la dione doit être, elle aussi, une acidité 
forte. En conséquence la deuxième acidité d’un diacide, comme lacide 
oxalique ou l'acide sulfurique, ne suflit pas à la saturation et il se fixe 
une deuxième molécule du diacide; alors le sel acide est formé avec quatre 
acidités. 

Dans tous les cas la deuxième molécule d’acide est beaucoup moins 
solidement accrochée que la première et, quand l’acide est gazeux ou 
volatil, elle s’éimine par chauffage : c’est même un des modes pratiques 
de préparation du sel monoacide correspondant. Par contre la première 
molécule est énergiquement fixée et, ce que laisse prévoir la composition 
centésimale précisée plus loin, ne peut être séparée par chauffage sans 
altération totale de la dione. Le sel mamfeste, d’ailleurs, une grande 
résistance à la chaleur. La réunion de ces deux propriétés chez le « bis- 
sulfate » aboutit à l’effet remarquable d’une matière organique émettant, 
presque sans dommages, de l’acide sulfurique concentré par chauffage 
à une température aussi élevée que 2500. 

Les descriptions détaillées des sels, de leurs analyses et de leurs propriétés 
requièrent des exposés à part. Indiquons seulement, dès maintenant, la 
conclusion générale de cette longue étude, en ce qui concerne les compo- 
sitions. Les sels à deux acides sont formés par union pure et simple des 
trois molécules, sans élimination d’eau, soit : dione + 2 HX. Les sels 
à un seul acide sont formés avec élimination d’une molécule d’eau, soit : 
dione + HX — H.0. 

Il est à signaler accessoirement que les deux sels doivent avoir un pré- 
curseur, terme intermédiaire instable, se mamifestant, au moins dans 
certains cas, par une coloration rouge éphémère et une bande d’absorption, 
avec maximum vers à 500 À, bien distincte des bandes des sels stables, 
à maximums situés respectivement (fig. 1) vers 3 040 À et vers 4 185 À. 


) Séance du 19 décembre 1960. 

) A. T. BALABAN, V. E. Saint et Miss E. KEPLINGER, Tetrahedron, 9, 1960, p. 163. 
) J. J. BASSELIER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 700. 

) A. BaAEyERr’"et J. PiccarD, Liebigs Ann., 384, 1911, p. 208. 

) W. DizTHEY, J. prakt. Chem., 94, 1916, p. 53. 

5) G. ScHWARZENBACH et R. WEBER, Helv. Chim. Acta, 23, 1942, p. 1628. 

) W. SCHNEIDER et A. Ross, Ber., 55, 1922, p. 2775. 

) B. EisTERT, E. MERKEL et W. Ress, Ber., 87, 1954, p. 1513. 

) M. GomBERrG et L. H. CoNE, Ann., 376, 1910, p. 235. 

) L. NÉDÉLEC et J. RiGauDpy, Bull. Soc. Chim., 6, 1960, p. 1204. 
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MÉTHODOLOGIE MATHÉMATIQUE. — Fondements et valeur pratique 


d’une heuristique rationnelle. Note de M. Grorces BouziGan. 


Influence à long terme du programme de Leibniz. Retour à une orientation 
des idées disponibles. De l'inventaire historique à une base épistémologique G, 
puis de G@ aux règles valables pour tous les thèmes ou graduellement restreintes, 
à l’approche du thème étudié. 


1. Pour fonder une méthode universelle de recherche, Leibniz misait 
sur une symbolique permanente, applicable en premier lieu à la logique, 
doctrine du raisonnement. En matière de déduction comme en matière 
d'invention, il proposait de réduire les combinaisons d’idées à des combi- 
naisons de leurs signes respectifs et les opérations mentales à des opérations 
de type mathématique. L’espoir de dominer tout champ cognitif (mathé- 
matisable) exigeait un soin à la notation, bien visible dès l’origine du 
calcul infinitésimal, qui bientôt fut l'outil de choix (et l’est resté) en physique 
des milieux continus. L'intérêt de la symbolique s’est accru par le rôle 
conféré à la numération binaire. Au-delà des champs numériques, Leibniz 
concevait une analyse géométrique pour étude directe des propriétés de 
situation. D’où, une suite d’étapes marquée de noms illustres, Grassmann, 
Boole, Russell et Whitehead, Hilbert, Güdel et un bloc mathématique 
rajeumi, avec interdépendances précises : nous les voyons s'exercer de la 
numération binaire et de la logique aux machines électroniques, bientôt 
prêtes à démêler le vrai du faux ! La formalisation livre en outre une 
notation générale tandis que fructifierait l’arithmétisation du système 
formel. Dans l’attente, l'esprit doit contrôler l’activité mécano-cyberné- 
tique, et pensant en avant-projet, aller d'ouvertures graduelles d’un 
acquis sur du plausible à des consécrations déductives. Un travail conscient 
succède alors à une phase préparatoire, appuyée par des règles heuristiques, 
sauf chez les pionniers qui d’instinct, cheminent plus ou moins près de 
ces règles. 

2. En vue de ce dessein moins rigide il faut, après bilan des idées dispo- 
nibles, veiller aux manières de les combiner propres à en susciter de 
nouvelles, peu nombreuses, mais peut-être décisives. L’aléa qu'il faut alors 
dominer se concrétise au souvenir d'obstacles ou € seuils » longtemps 
inviolés, faute de modèles ou solidairement d’axiomatiques adéquates, 
en des questions de consistance (nombres à + bi, études comparées de 
plusieurs géométries), faute aussi de pouvoir étendre une méthode réso- 
lutive quand un groupement de problèmes s’amplifie. Malgré cela, 1l n’est 
pas utopique de chercher par un examen préalable de cas simples, à 
provoquer une orientation favorable, fruit d’un déterminisme plus ou 
moins astreignant (il peut donner autre chose qu’un objectif désiré) et apte à 
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parfaire des chaînes sur le point d’apparaître. En voici deux exemples 
relatifs, l’un à la déduction, l’autre à un effort de redécouverte parfois 
prolongeable. 


I. Arrêté par une trame incomplète (fragments de notes prises dans 
un cours) laquelle voudrait établir un résultat connu, un peu caché pourtant, 
on en retrouve souvent le fil en s’appliquant à demander par lettre une 
aide sur un point précis : l'attention déployée réagit à temps pour épargner 
l'envoi. 


IT. La production pour un examen d’un texte, guidant les candidats 
par les voies du programme vers des résultats peu connus, se mêle 
d’imprévu : d’abord en entraînant l’auteur à persévérer dans son échappée 
au-delà du temps consenti; ensuite, en le portant au besoin sur du nouveau. 

4. En ces exemples, le déterminisme associatif est réel 1l s’est mani- 
festé en coordonnant des objets, dont certaines liaisons restaient indécises. 
Pour reproduire des effets de ce genre, on peut tirer parti d’une base épisté- 
mologique G, livrée par l'inventaire historique Y (d) des notions, méthodes 
et résultats postérieurs à une date d convenue. Organisée en tenant compte 
du dualisme PS (problèmes-synthèse) la base @ est par convention le 
jalonnage minimal qui théoriquement, permet à, un expert de « redécouvrir 
et justifier » les apports retenus dans à (d) : elle peut en fait n’étayer 
qu’une branche du patrimoine mathématique à la date d. En l’étendant 
à sa totalité, on voit que Ÿ s’est élargi durant chaque siècle, d’où évolution 
de G pouvant affecter l’heuristique rationnelle 9€, tributaire de @, comme 
il est advenu à l’étape Leibniz-Newton, à l’étape ensembliste autour 
de 1900, puis à l’étape Einstein, tout cela venant en fin de compte enrichir Y. 
Le eycle I — GB — 4 — Ÿ est d’ailleurs répétable, ce qui peut accroître 
en nombre les règles de 6€. 

5. Etude historico-critique. — Fonder à sur de tels principes m’engage 
à rappeler qu’à l’ère pythagoricienne, on mesurait à sa valeur le rôle de la 
construction et les « Éléments » écrits ensuite par plusieurs auteurs y ont 
insisté. Huit siècles après, Proclus a retenu deux tendances, l’une vers 
les problèmes, l’autre vers les théorèmes, en faisant présumer PS. 


Puis, sur tout le règne de la pensée aristotéhicienne, l'attrait d’une 
mathématique autonome déduite de prémisses acceptées, à éclipsé PS. 
Demeuré chez Leibniz, cet attrait le sollicite vers la marche des principes 
à leurs conséquences et vers la marche inverse, remontant d'effets à leurs 
causes : première rencontre un peu timide de la causalité, laissée en arrière 
du symbolique. Mais la fécondité du calcul infinitésimal a relancé PS en 
lui conférant un régime bien établi, dès le stade Euler-Lagrange où la 
physique a produit tant de problèmes. Les idées de constructivité, causalité 
ont en définitive des racines implantées dans le passé, tout près de PS. 


Ces remarques permettent d’assouplir le type de prolongement donné 
par l’heuristique 3€ à la logique (*) en réduisant 9€ à des règles indépen- 


SÉANCE DU 4 JANVIER 1961. 39 


dantes du thème 0. Si l’on peut, en principe, débattre la stabilité de tout 
théorème, cette démarche serait inopérante en fait si l’effort mathéma- 
tisant ne parvenait à définir ce qu’on entendra, d’une manière plus ou 
moins naturelle, par un voisinage des hypothèses et aussi bien, des conclu- 
sions : pareille situation négative s’offre en analyse diophantienne. D’où, 
l'opportunité fréquente d’étendre un ensemble, sur les éléments duquel on 
raisonne : Euler le faisait déjà en subordonnant la théorie des nombres 
à celle des fonctions. En outre, dans une théorie en gestation, si le recours 
à la causalité consiste souvent, pour une conclusion prescrite, à trouver 
le faisceau d’hypothèses FH minimal, 1l importe, au-delà, de voir en 
général comment une variation de FH modifie la dite conclusion, ce qui 
englobe l’enquête de stabilité dont j'ai rappelé le rôle en physique et dans 
les groupements unitaires de problèmes s’y rattachant (*). 

On pourrait alors songer à un système maximal des règles indépendantes 
de 0; il engloberait constructivité, causalité à conclusion variable et règle 
statistique pour un processus de mesure tout à fait général (distribution 
de masses comportant au besoin des masses finies). 

6. Mais le seul recours à des règles indépendantes de 0 répète les incon- 
vénients du critère universel de convergence, quant aux séries. L’objectivité 
physique de l'examen séparé de stabilité (une fois précisés les voisinages), 
sugoère d'accepter des règles plus souples comme il est d'usage, faute de 
méthode résolutive générale, lorsqu'on établit une liste de méthodes en 
partant de celles applicables à des cas nombreux (approximations succes- 
sives). Or, dans l’actuel domaine, une situation pareille à celle rencontrée 
pour la stabilité se reproduit devant le passage local — global, le local 
ne se déterminant que par des voisinages. Pour le physicien, leur efficacité 
est souvent exprimée par un ordre de grandeur : en particulier la simul- 
tanéité n’a qu’une valeur pratique, purement locale. Ces remarques nous 
entraînent à la fois vers les incidences de telle règle sur telle autre (exemple : 
stabilité de la construction) et vers d’autres prescriptions physiques 
impossibilité de faire une théorie des champs sans doter l'univers (ou 
ensemble des événements) de certaines hétérogénéités, telle l'attribution 
d’une métrique ad hoc. Ici, résonance en mathématique ensembliste, où 
les ensembles proposés ne seront retenus, comme objets d’étude, qu’à 
partir du moment où des structures, algébriques, topologiques, métriques 
(longueur, aire, volume, etc.) leur auront été conférées, ce qui élague du 
paradoxal. Cette manière d’organiser des ensembles déblaie les voies. 
d'accès à des questions où des images gratuites hantent l'esprit. 
Je pense aux actions microphysiques (ultralocalisées) qui n’en produisent 
pas moins, à un ordre de grandeur pratiquement fixe, un flux de très hautes 
énergies, en vertu desquelles deux champs distincts ont des interactions 
macroscopiques. Cette coexistence d’ordres de grandeur extrêmes et en 
opposition, a lieu pour la fission d’une part, les champs gravifique et électro- 
magnétique d’autre part, à l’intérieur d’une étoile. En terminant sur cette 
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évocation, je ne puis trouver meilleur cas où la valeur de l’heuristique 
rationnelle s’en tient à poser un redoutable problème (*). Le fait de poser 
des problèmes a toujours un intérêt dès qu'il s'accompagne d'exemples 
capables d’amorcer un courant d'activité heuristique. 


(:) G. BouziGAND, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3922. 

C) Pour les groupements, unitaires ou non : loc. cit., p. 1409-1412. Pour les groupements 
en général : loc. cit., p. 1161-1164 et 1948-1950. 

(5) Dialectica, 11, 1957, p. 121-139 et 14, 1960, p. 167-175. 
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POLARIMÉTRIE. — Sur le calcul des pouvoirs rotatoires et rotativités 
des hydrocarbures saturés. Note (*) de M. Rexé pe MarLeuanx. 


La réfractivité et la rotativité correspondent à une propriété générale de 
la matière, spécifique de sa constitution [elles désignent respectivement 
deux modes (connexes) de la polarisabilité dans un champ électrique 
variable, Pune « longitudinale », l’autre transversale ou « tournante », 
corrélative de la présence d’un champ magnétique]. L'étude expérimentale 
d’un grand nombre de corps, observés chacun dans les états liquide et 
gazeux ('), nous avait conduit à distinguer (comme pour les réfractivités) 
deux genres (fondamentaux) de rotativités : a. les unes se rapportant à 
des couples d’atomes et caractéristiques de leurs liaisons de valence (rota- 
tivités covalentes), dont les types se rencontrent surtout parmi les composés 
organiques; b. celles qui caractériseraient des atomes ou des ions libres 
(rotativités atomiques ou toniques) (*). La présente communication se 
réfère à un cas bien étudié du premier genre. 

Les mesures des pouvoirs rotatoires des hydrocarbures saturés 
gazeux (jusqu'à l’hexane inclusivement) avaient montré que, dans 
cette série, les rotativités (moléculaires) augmentaient régulièrement 
d’à peu près 55 rad quand le nombre N des atomes de carbone croît 
d’une unité (*), fait qui conduit à la valeur 27,5 rad pour la rotativité 
andubitablement covalente) d’un couple —C—H. 

D'autre part, 4 X 27,5 — r11ourad, nombre qui correspond quasi 
exactement au pouvoir rotatoire moléculaire du méthane gazeux (donc 
à sa rotativité) (‘). Cette concordance semblerait indiquer que la contri- 
bution de la liaison simple C—C est extrêmement petite (négligeable à 
l’approximation des mesures actuelles ; il paraîtrait difficile de l’interpréter 
autrement) (°). 

Quoi qu'il en soit, les rotativités des carbures d’hydrogène de la série 
du méthane peuvent se calculer assez exactement à partir de la for- 
mule [Q], = 55,3 (N +1), N allant de 1 au-delà de 30; les vérifications 
sont seulement limitées du fait qu’au-delà de N — 16, les carbures 
(normaux) sont solides aux températures ordinaires (voir plus loin). 

D'autre part, MM. Gallais et Voigt ont fait connaître récemment (°) 
une formule qui permet le calcul des pouvoirs rotatoires [A], des hydro- 
carbures en question, avec une approximation excellente, par addition 
de « modules de liaison » C—H et C—C. 

I y a lieu de rappeler à ce propos que la décomposition de la rotation 
spécifique [A] en une somme de rotations partielles indépendantes ne se 
justifierait théoriquement que dans le cas des gaz (peu comprimés). Pour 
les états plus condensés, l’addition vaudrait seulement, en toute rigueur, 
à partir des rotativités [Q], qui sont des invariants, au sens physique du 
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mot, c’est-à-dire des grandeurs indépendantes de la température et de la 
pression, dans un fluide isotrope. Les auteurs ont d’ailleurs soin de préciser 
que leur formule s'applique exclusivement aux hydrocarbures liquides 
à 20°. (Il est clair que le calcul n’aurait aucune signification pour le méthane 
dont la température critique est — 820,5.) 

Sous ces réserves, nous avons remarqué qu'il suffisait d’une modification 
insignifiante (la substitution du nombre 182,5 au nombre b — 182 de 
MM. Gallais et Voigt), pour exprimer les pouvoirs rotatoires [A], sous une 
forme très simple, rappelant celle des rotativités [0], et d'en déduire des 
conclusions intéressantes. 

On aurait en microradians, pour À = 578 mu : 

[Rlu=35,3(Nti) [AL = 36,5 (2N +1). 


Les résultats calculés et observés sont rassemblés dàns le tableau c1- 


dessous. 
Hydrocarbures, CNHYE, }—578m. 
“ ? 4 Î 
[A Ce }y 

EE  — =: ES e: 

N cale obs. cale obs A 

Méthanecs ver I Inexistant 110,6 110,9 114 

Éthane tente L out 2 182,9 - 162,9 (°) 160 167 

RIOPaNC EL er Er 3 2000 256,9 291,2 220,9 229 
PURTNE EE mn 1 328,9 330 + 276,9 276,9 287,9 

Péntaneme toi. LEUR 401,9 401 331,8 332 34 
x » o - a F 
HSE er PT U e Rte 6 h74,5 474 387,1 387 402,5 

FRÉDIANC A ets 7 547,9 d47 442,4 443 460 
Octaneemnsh. EF S 620,5 620 497,7 498 017,0 

Nonane. Riel ere 9 693,5 694 553,0 255 579 
DÉCIDE Le ro ne 10 766,5 766 608,3 10 632,3 

PHAECARE RNA M. FOR 11 839,5 S3S 665,6 662 690 
DEdÉCANREN US CS EU 12 912,2 912 718,9 719 747,9 
Tétradécane............ 14 1 08,9 1 02 829,9 830 S62,5 
Hexadécane #1. 7. 16 1 204,0 1 200 940,1 943 977,9 
Décyltétracosane........ 34 2010, 2011 193,9 1940 2 012,5 


Tous les nombres sont exprimés en microradians-ærstedits. 

(*) Le nombre calculé pour la rotalivité de l’éthane est nettement trop grand, le nombre observé 160 
paraissant indiscutable (d’après nos mesures et celles de L. R. Ingersoll). Tout se passerait donc comme 
si la contributiôh de la liaison C—C était ici négative. Il paraît plus naturel d'interpréter ce fait par un 
effet réducteur dù au voisinage direct de deux groupes méthyle, réduction qui « surcompenserait » la 
contribution positive (certainement très faible) de la liaison C—C. MM. Gallais et Voigt ont mis en 
évidence de tels « effets de structure » dans la série des carbures éthyléniques (contributions inégales: de 
la double liaison C—C suivant que celle-ci se situe en position 1.2 ou 1.3. 

Il semble, en effet, que la réduction disparaisse dès la présence d'un chaînon intermédiaire (propane). 
Les nombres observés tendraient plutôt à augmenter très faiblement avec N et, dans l’ensemble, l'accord 
est satisfaisant en traitant C—C comme négligeable. (L'’éthane n’a pas encore été observé dans l’état 
diquide : t,— 32°,5; d’après ce qui précède, des mesures ne manqueraient pas d’intérêl.) 


D'autre part, si n désigne l'indice de réfraction, on a par définition 


NA NET. 
= (n°+ 2)? 
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d’où 
M ON SP D A N+1 
20° — ER - = 5 SE TO ZA 
ETATS 36,5 Ne PEN 
et 
mu HO 755,3 
Him fx = lin — _ = 0,708, 
ce qui impliquerait 
n° <1,48. 


Ainsi, les indices de réfraction à 20° des hydrocarbures saturés devraient 
tendre vers le nombre linute n°° = 1,48 quand N croît, résultat qui paraît 
bien conforme aux données de l'expérience (tétradécane, N—14, n°°=:1,446; 
décyltétracosane, N — 34, n°° — 1,463, f — 0,768). Il y aurait même des 
raisons d’inférer que la limitation s’étend aux hydrocarbures d’ordre 
supérieur qui sont solides à 200. Dans le très petit nombre de cas où des 
mesures ont pu être faites, ces indices sont inférieurs à ceux de carbures 
liquides à 20° (d'ordre N plus petit). 

Il est suggestif de représenter graphiquement les résultats qui précèdent. 
Portant N en abscisses, [A], = y et [9], — z en ordonnées, y et z se placent 
sur deux droites qui se coupent en un point O : y = z = 114,02; N = 1,062. 

(On verra plus loin que l’ordonnée de O’ correspondrait pratiquement 
au pouvoir rotatoire criique du méthane.) Transportant l’origine de O 
en O’, il vient simplement 


HIS TINts 2001914 N'=N—1:,062. 


d’où le rapport des pentes 


z! z—114,02  D5,3 


ue Y—114,02 73 


J 


20° 


évidemment égal au rapport limute fx: …. 

Rappelons maintenant un fait apparemment peu connu (’). Il est 
possible d’évaluer les indices de réfraction n. dans l’état critique, à partir 
des réfractivités, quand on connaît les densités critiques d.. On trouve 
ainsi des nombres compris entre 1,10 et 1,15, ceci pour des corps les plus 
dissemblables chimiquement (*). 

En particulier, n = 1,12, à moins de 1 % près, pour les hydrocarbures 
saturés (jusqu’à l’octane) (*), nombre auquel correspondrait le facteur 
critique f.—0,96. Conséquemment, il suflirait d'augmenter les rotati- 
vités [Q], d'à peu près 4% pour obtenir les pouvoirs rotatoires [A]; dans 
l’état critique; ceux-ci se trouveraient donc sensiblement alignés sur une 
droite y. obtenue en dilatant, dans le même rapport, toutes les ordonnées de 
la droite z:y.—57,5)N+1)(*°).Il suffira de multiplier les nombres y. par les 
rapports d./M correspondants pour expliciter les constantes de Verdet 
critiques A°. Dans la mesure où sont connues les d., on obtient des nombres 
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qui décroissent du méthane (1,15 urad) à l’octane (1,06 wrad). Les 
rapports A°°/A'° sont de l’ordre de 3, Ajoutons que pour d’autres composés 
organiques et même certains corps de la Chimie minérale, les nombres 
calculés s’éloignent peu de la moyenne N° = 1,1 rad — 3 580 umn:; les 
écarts relatifs sont néanmoins beaucoup plus grands que pour les 
indices n. (!!). 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(') Mesures effectuées avec les collaborations successives de P. Gabiano, F. Suhner, 
J. Grange. 

() Voir à ce sujet : H. Fousse, Diplôme d’ Études supérieures, Nancy, 1957; J. GRANGE, 
Cahiers de Physique, juin 1959, p. 224-226. 

(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 643. Tous les nombres explicités dans la présente Note 
se réfèrent à la raie jaune : — 578 mu. 

(‘) D’après nos mesures confirmées ultérieurement par L. R. Ingersoll. 

() Un argument favorable à cette hypothèse serait le fait de la très faible rotativité 
du diamant. D’après une mesure déjà ancienne (H. Becquerel), la constante de Verdet 
du diamant ne dépasserait guère celle de l’eau et ceci conduit à une rotativité 
(atomique) de 4 : rad environ, inférieure à celle du néon, ne dépassant pas beaucoup celle 
de l’hélium. 

(5) Bull. Soc. Chim. Fr., 1960, p. 70. 

(°) J’ai souvenance de l’avoir vu mentionné dans une publication antérieure à 1914, 
époque où la détermination des densités critiques était encore peu avancée. 

(5) On obtient des nombres n. plus petits pour les éléments légers : He (1,015), Ne (1,033), 
H:; (1,05), O: (1,085); le nombre n, — 1,10 se rapprocherait ainsi mieux d’une moyenne 
générale. 

(*) Le méthane (d: — 0,162) conduirait au nombre un peu plus faible nn; — 1,105, 
quasiment égal à l’indice n. calculé pour l’eau (à partir de la densité d. — 0,325 résultant 
de mesures assez récentes). 

(1°) On notera que la droite y. serait fort loin de représenter une isotherme telle que la 
droite y; les points N de y. correspondraient respectivement aux valeurs limites infé- 
rieures des pouvoirs rotatoires [A]u observables à partir des carbures liquides. Ceci semble 
exclure la possibilité de généraliser l’expression des [A]u à 20° par une simple modification 
du facteur 36,5 considéré comme fonction de la température. 

(') Résultat prévisible du fait que les nombres réellement significatifs pour la compa- 
raison des propriétés optiques des corps ne sont pas tant les indices x eux-mêmes que 
les différences n° — 1 (ou simplement n — 1), comparables en un certain sens aux constantes 
de Verdet À, mais moins sensibles que celles-ci aux modalités de la structure moléculaire. 
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GÉOLOGIE. — À propos du Tithonique à Madagascar. 
Note de M. Maurice CocriGnox. 


À Madagascar, le Tithonique est particuhèrement bien développé et 
fossihfère au Nord de l’Analavelona, massif montagneux à 100 km environ 
au Nord-Est de Tulear d’une part (calcaires rouges durs et grès tendres 
bruns), et dans la région de collines à 20 km environ à l'Est d’Antsalova, 
chef-lieu du district de ce nom, d’autre part (calcaires glauconieux). Il 
offre aussi de beaux développements entre la Betsiboka et la Mahavavy, 
au Nord de l’Iabohazo, à 100 km environ au Sud de Majunga (argiles à 
fossiles pyriteux). Plus au Nord dans la région d’Andranosamonta, objet 
des travaux anciens de P. Lemoine, les faunes tithoniques sont extrêmement 
pauvres et pratiquement épuisées. 

On peut diviser ce Tithonique en deux zones : une zone inférieure carac- 
térisée par l'abondance extrême des Haploceratidæ (Haploceras, Glochiceras, 
Hildoglochiceras); une zone supérieure caractérisée par l'abondance des 
Perisphinctidæ (Aulacosphinctoides, Virgatosphinctes) et des Berriasellidæ 
(Blanfordiceras, Aulacosphinctes, Corongoceras, Himalayites). Ce sont les 
zones à Üildoglochiceras Kobelli et à Aulacosphinctes Hollandi, ainsi 
nommées d’après les Ammonites les plus répandues dans la région spiti- 
himalayo-malgache. 

Les rapports faunistiques sont extrêmement étroits avec les gisements 
indiens de Kutch et de Spiti; mais ils s'étendent aussi aux formations 
tithoniques plus lointaines telles que celles du Kurdistan, de Stramberg, 
de l’Europe occidentale, de Andalousie, de l’Afrique du Nord, c’est-à-dire 
avec les dépôts de cet âge qui bordent le pourtour asiatico-africo-européen 
de la Tethys. Et ces rapports s’étendent même à la région andine. 

Au cours de mes recherches sur le Tithonique Malgache (*) j’ai reconnu 
que les espèces suivantes, décrites à Madagascar, se retrouvaient dans les 
différentes régions ci-dessous énumérées 

1. À Kutch : Hibolites aff. claviger Waag., Paracenoceras hexagonoides 
Spath, Phylloceras saxonicum Neum., Ptychophylloceras ptychoicum Qu. 
P. tithonicum Spath, Hemilytoceras montanum Opp., Pterolytoceras sutile 
Opp., Haploceras elimatum Opp., Glochiceras deplanatum Waag., Hildo- 
glochiceras Kobelli Opp., H. planum Waag., H. Colei Spath, H. Dieneri 
Uhlig, Paraglochiceras aff. propinquum Waag., Subdichotomoceras diadema 
Spath, Virgatosphinctes denseplicatus Waag., W. denseplicatus Waag., 
var. Blakei Spath, V. saheraensis Spath, V. communis Spath, V. Oppeli 
Spath, Aulacosphinctoides Uhligi Spath, A. latedorsatus Spath, Aulaco- 
sphinctes occultefurcatus Waag., Micracanthoceras microcanthum  Opp., 
Physodoceras avellanum Zatt., Hybonoticeras aff. Becker: Neum. 
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Il y a aussi différentes espèces, abondantes, voisines de Subdichoto- 
moceras sparsiphicatum Waag. 

Ainsi, presque toutes les espèces tithoniques de Kutch se retrouvent 
à Madagascar, qui en comporte d’ailleurs beaucoup d’autres plus ou moins 
voisines, ou nouvelles. 

2. A Spiti : Pterolytoceras exoticum Uhlig, Glochiceras Jolly Opp., 
Hildoglochiceras Kobelli Opp., H. Dieneri Uhlig, H. latistrigatum Uhhg, 
Taramelliceras nivale Stol., Aulacosphincioides infundibulum Uhhg, À. Wal- 
list Uhlig, A. Hundesianus Uhlig, A. tibetanus Uhlig, Virgatosphinctes 
denseplicatus Waag., V. frequens Opp., V. multifasciatus Uhlig, Berriasella 
privasensis Pictet, Spiticeras Cauileyi Opp., S. celsum Opp., S. bilobatum 
Uhlig, Blanjordiceras Wallichi Gray, B. acuticosta Uhlig, B. rotundidoma 
Uhlig, Aulacosphinctes Hollandi Uhlig, A. linoptychus Uhhg, À. parvulus 
Uhhg, A. spitiensis Uhlig, A. natricoides Uhlig, À. Môrickei Opp., À. La 
Touchei Uhlig, Himalayites Seideli Opp., H. hyphasis Blanf., H. ventri- 
cosus Uhhg. 

Comme pour Kutch il y a aussi à Madagascar un assez grand nombre 
d'espèces voisines de celles de Spiti qu'il serait trop long d’énumérer. 

3. A Stramberg : Phylloceras serum Opp., P. saxonicum Neum., P. pty- 
chostoma Ben., Phyllopachyceras Beneckei Zatt., Calliphylloceras bena- 
cense Cat., Holcophylloceras mediterraneum Neum., Pitychophylloceras pty- 
choicum Qu., Pterolytoceras sutile Opp.. Haploceras elimatum Opp., 
H. Staszycu Zeusch., Substreblites zonarius Opp., Physodoceras avellanum 
Zitt., Hybonoticeras mundulum Opp., Proniceras pronum Opp., Micra- 
canthoceras microcanthum Opp., Himalayites symbolus Opp., et encore 
quelques variétés ou espèces nouvelles voisines. 

4. En Europe Occidentale : Phylloceras serum Opp., Holcophylloceras 
mediterraneum Neum., Piychophylloceras ptychocium Qu., Haploceras eli- 
matum Opp., H. Sitaszycu Zeuschn., Physodoceras avellanum 7Zitt., Hybono- 
ticeras mundulum Opp., H. aff. Beckeri-harpephorum Neum., Proniceras 
Jacobi, Maz., P. Toucasi Ret., P. pronum Opp., Berriasella Jacobi Maz., 
B. privasensis Pictet, auxquelles on peut ajouter quelques espèces nouvelles 
de Kïlianiceras et Negreliceras. - 

5. Les rapports et affinités avec le Kurdistan, la Sicile, l’Andalousie, 
l'Afrique du Nord, la côte orientale d'Afrique sont bien moins nombreux. 
Mais il s’agit aussi de régions dont les faunes tithoniques sont bien moins 
importantes que celles ci-dessus citées. 

C’est ainsi que, avec le Kurdistan, il n’y a en commun que le genre 
Phanerostephanus qui m’a fourni à Antsalova deux espèces nouvelles. 

En Andalousie, dont le Tithonique est aujourd’hui bien connu grâce 
aux travaux de W. Kilhan et de P. Fallot, le nombre d'espèces communes 
avec Madagascar est relativement élevé, puisqu'on y trouve : Phylloceras 
serum Opp., Lytoceras montanum Opp., Pterolytoceras sutile Opp., Haploceras 
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Staszyci Zeuschn., Proniceras Toucasi Ret., Berriasella privasensis Pictet, 
Protacanthodiscus Andreæi Kil., Himalayites Cortazari Kil., Micracan- 
thoceras maicrocantum Opp., Physodoceras avellanum Zatt. 


Et, en regard, le nombre d’espèces communes avec la Sicile est moins 
élevé puisque, à côté d’espèces banales relativement ubiquistes telles que 
Phylloceras serum Opp., Phylloceras ptychositoma Ben., Ptychophylloceras 
ptychoicum Qu., Lytoceras montanum Opp., Haploceras Staszycit Zeuschn., 
Physodoceras avellanum Zaitt., on n’y retrouve que Protacanthodiscus 
. Andreæi Kil. et Himalayites Cortazari Kil., connues aussi bien d’Andalousie 
que de Madagascar. 


Il en est de même avec l'Afrique du Nord où la faune tithonique renferme 
surtout des espèces de Stramberg sans grandes affinités avee Madagascar, 
mais, par contre, un nombre relativement élevé de formes andines (°); 
et l’ilôt tithonique du Djurdjura renferme, en commun avec Madagascar, 
Corongoceras Lamberti Roman, C. Uhligi Roman, Micracanthoceras Peroni 
Roman et j'ai retrouvé à Madagascar un représentant certain du genre 
Djurdjuriceras Roman. 

Le long de la côte orientale d’Afrique le Tithonique est très peu développé, 
sauf au Tendaguru dont la faune à Trigonia Smeei a fourni Haploceras 
elimatum Opp., Hildoglochiceras Kobelli Opp., H. Diener: Uhlig et Subdi- 
chotomoceras sparsiplicatum Waag., dont des représentants extrêmement 
voisins pullulent dans le Tithonique inférieur du Sud de Madagascar. 


6. Enfin, il est tout à fait remarquable de constater l’existence à Mada- 
gascar d’un certain nombre d’Arnmonites extrêmement voisines (et parfois 
identiques) de celles qui ont été décrites par Steuer et Burckhardt dans 
les régions andines. Il s’agit en fait des espèces suivantes : Proniceras 
subpronum Burckh., Corongoceras lœtonense Spath, Aulacosphinctes laxi- 
costa Steuer, À. proximus Steuer, Himalayites egregius Steuer. Et le genre 
Lytohoplites considéré comme presque exclusivement spécial à l'Argentine, 
est représenté, dans le Sud de Madagascar, par plusieurs espèces et une 
grande quantité d'individus. 

L’extrême abondance à Madagascar d’Ammonites de caractère mesogéen, 
non seulement spiti-himalayennes, mais encore européennes et nord- 
africaines, et surtout andines, pose le problème de leur origine, et, par 
conséquent, des courants de migrations de faunes. 


Sont-elles venues de ces régions relativement lointaines ou très lointaines, 
en convergeant en quelque sorte vers Madagascar, ou n’est-ce pas plutôt 
de Madagascar qu’elles se sont propagées vers le Nord, le Nord-Ouest, 
le Nord-Est et même l'extrême Sud-Ouest ? Le schéma si clair de H. 
et G. Termier (*) représente-t-il la réalité ou seulement, comme je le pense, 
une étape de nos connaissances ? N’est-il pas plus simple d'admettre que 
le large bras de mer de la Tethys, qui s’enfonçait entre l’Afrique et la 
Lemurie jusqu’à Madagascar et au-delà, ne formait qu’un tout avec la 
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région spiti-himalayenne en passant par Kutch, et que c’est de cette vaste 
mer que les faunes se sont propagées dans toutes les directions jusques 
et y compris la région andine, marquant ainsi le début de la transgression 
circumpacifique (‘), et préludant au renouvellement des faunes qui va 
être si remarquable dès le début du Crétacé. 


La répartition et la composition des différentes faunes d’Ammonites, 
leur abondance relative, leur présence ou leur absence dans les différentes 
régions semblent bien le prouver. 


(:) M. CorrrGNoN, Atlas des Fossiles caractéristiques de Madagascar. VI. Tithonique. 
Serv. Géol., Tananarive, 1960. 

@) S. ARNOULD-SAGET, Tunisie centrale, 1951. 

) H. TERMIER et G. TERMIER, Biosphère, 1952, p. 514, pl XXIV. 

() Ibid, p. 516. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — Équivalences de fermeture dans un demi-groupe. 
Note (*) de M. Juuiex Querré, présentée par M. René Garnier. 


Nous nous proposons de définir et d’étudier dans un demi-groupe ordonné, les 
relations d’équivalences associées à une fermeture. Cette Note est plus particu- 
lièrement consacrée aux conditions de régularité de ces équivalences, par rapport 
aux opérations définies dans le demi-groupe. 


Étant donné un ensemble G muni de la relation d’ordre <, considérons 
une fermeture © au sens de Moore, c’est-à-dire une application ©, a + a 


dl 


de G en lui-même : 19 croissante : aa; 20 idempotente : a = a; 
39 isotone : a b entraîne a = b. 
Un élément f est dit fermé pour ©, s’il coïncide avec son image f. 


Convenons de noter (H.) l’équivalence de fermeture définie par 


40) Ca 0: 


Il est immédiat que l’ensemble G des éléments fermés est isomorphe à 
l’ensemble-quotient G/H.. 

THéorèMEe 1. — Les classes modulo (H.) sont convexes. 

L’image dans © de tous les éléments d’une classe modulo (H.) appartient 
à la classe et en est l’élément maximum. Les équivalences (H.) sont fortement 
régulières supérieurement (F.R.SS.). 

S'il existe { tel que x <i<yonazx-<t“y et si x — y cela entraîne 
æ—1t; 2—% pour tout x entraîne x = « (H.) et de plus, d’après la crois- 
sance, æ 7 %. 

Pour démontrer que (H.) est F.R.S., comme les classes modulo H, 
sont convexes, il suffit de vérifier que H, satisfait à la condi- 
tion S [Ü), p.178]. 

Si a < b et ab (H.), pour tout a = a (H.), il existe b = b (H,) et 
d'<a< b entraîne a < b. 

Remarques. — 1. Toute classe modulo (H,) contient un seul élément 
fermé par ®, qui est élément maximum de la classe. 

2. On obtient des résultats voisins si l’on remplace la fermeture par 
une antifermeture, c’est-à-dire une application Ÿ décroissante : a a, 
idempotente et isotone. Les classes modulo (H.) sont convexes et chacune 
contient un élément fermé qui est minimum dans la classe. Enfin les équi- 
valences (H,) sont fortement régulières inférieurement,. 

C. R., 2961, 1er Semestre. (T. 252, N° 1.) & 
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Tous les théorèmes qui vont être énoncés, admettent des théorèmes 
«symétriques » par échange convenable de « à droite » et « à gauche » et de 
« fermeture » et « antifermeture ». 

THÉORÈME 2. — G étant un groupoide, dont l’opération notée multipli- 
cativement est isotone, l'équivalence de fermeture (H.) est régulière à droite 
pour l'opération si et seulement si ab“ ab pour tout a et tout b apparte- 
nant à G. 

La condition est nécessaire; en effet, si (H.) est régulière à droite pour 
l'opération, a = a (H.) entraîne ab = ab (H.) d’où ab = ab (théorème 1). 

La condition est suffisante; en effet, a = a'(H,) entraîne a — a’ puis 


ab — a'b, mais, selon la condition, ab = ab = a'b — ab implique d’après 


la convexité des classes ab= ab =a’b = ab(H.). De même a'b“a'b= ab “ab 


entraîne ab = a'b = ab = a’b (H.), d’où finalement ab —=a'b (H.). 
Remarques. — 1. Si l’opération est anti-isotone, la condition de régu- 


larité à droite est ab“ ab pour tout a et tout b de G. 

2. Si Fire est isotone, la condition devient pour une équivalence 
G. 
THÉORÈME 3. — &G étant un groupoide résidutif à droite, l’équivalence de 
) est régulière à gauche pour la multiplication si et seulement 


d’antifermeture a 


fermeture (H: 
si l’ensemble G des éléments fermés est permis à droite pour la résiduation 
à droite. 

Établissons l’équivalence des conditions ab ab et a. beG. 

Tout d’abord si (H:) est régulière à gauche pour la multiplication, 
c—a. b est un élément fermé. En effet, on a bc“bc“a car 
bc—b(a. b) a et a = a; d’où ca. b—c. Mais, d’après la crois- 
sance Aide + ee Eur Cr 
° a, d’après les propriétés des résiduels, 


entraîne b << ab . a, ce mA étant fermé; d’où ab ab. 

G étant un groupoide résidutif des deux côtés, considérons l’équi- 
valence À, a = b (A,) - x. a = x. b (*). C’est une équivalence associée 
à la fermeture a x." (x'.a) (*). 

CoRoLLAIRE 1. — G étant un groupoide résidutif et H; une équivalence de 
fermeture régulière à droite pour la multiplication, on a H,€C M À, [(°), p. x2]. 

mEG 

CoRoLLAIRE 2. — G étant un groupoïde résidutif, la condition a b — a  b, 
quels que soient a et b appartenant à G, est nécessaire et suffisante pour que 
l’équivalence de fermeture (H:) soit régulière à droite pour la multiplication. 

Si H. est régulière à droite pour la multiplication H.€ A; et b= b (H.) 
entraîne a. b—a. b. 

Réciproquement si ba b = ba. b, on à a < ba  b “ ba  b = ba. b, 


d’où ba = ba, ce qui entraîne d’après le théorème 2 la régularité à droite. 


SÉANCE DU 4 JANVIER 1961. 5T 


Taéorème 4. — G étant un groupoide résidutif, la condition à : b — a  b, 
quels que soient a et b appartenant à G, est nécessaire et suffisante pour que 
l’équivalence de fermeture H, soit régulière à gauche pour la multiplication 
et régulière à droite pour la résiduation à droite. 

Si H, est régulière à droite pour la résiduation à droite, a = a (H.) 
implique a. b = a. b (H.). Si de plus H, est régulière à gauche pour la 
multiplication, d’après le théorème 3, à.” b est un élément fermé et l’on 
a MOT 20: 

Réciproquement, d’après la condition a . b = a  b, a . b est un élément 
fermé, donc H, est régulière à gauche pour la multiplication. De plus, 
a. b = a. b entraîne d’après le théorème 2 la régularité à droite pour la 
résiduation à droite. 

En considérant l’équivalence d’antifermetureB,;,a=b(B;) a.'x—=0b.x, 
on peut démontrer d’une manière analogue les résultats suivants. 

THÉORÈME 5. — G étant un groupoide résidutif, et Hy une équivalence 
d’antifermeture, les conditions suivantes sont équivalentes : 

1. L’équivalence Hy est régulière à droite pour la résiduation à gauche; 


2. L'ensemble G des éléments fermés est permis à droite pour la multi- 
plication; 

3. H, € NB, pour tout EG; 

4. a. a'.b— a. a’. b pour tout a et b appartenant à G. 

Soit enfin F, l’équivalence de fermeture a = b (F;) = xa = xb, on a 

THÉoORÈME 6. — G étant un groupoide résidutif à gauche et Hy une équi- 


NS 


valence d’antifermeture, régulière à gauche pour la résiduation à gauche 


on a HyCNF,, weG; si le résiduel à droite d'un élément de G par un 
élément de G existe, il est maximum dans sa classe modulo Elus 

Soit a = b (Hy) et © un élément fermé dans Ÿ; Hy étant régulière à 
gauche par rapport à la résiduation à gaucheil vient 6b*. a = wb'. b (Hs), 
mais W-Cwb°.b. Donc la classe de wb'.b coupe la section finissante 
de w, done y est contenue tout entière [('), p. 180] et = wb ." a entraîne 
wa“ wb. On montrerait de même que wb = wa, d’où légalité et a = b(F,) 
pour tout © fermé dans Ÿ. 

Soit c=zx(H;) avec c—a. b, on a donc a'.c=a'.x(Hy), mais 


bZ<a'.(a.b) = a:.c, la classe de a°.c coupe la section finissante de b, 
d’où b“a'.x et s’il existe a(a’.x) il vient Cab aa Et) 1 
donc c maximum dans sa classe. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
() M.-L. Dureiz-JAcoTIN, L. LEesrEUR et R. Croisor, Théorie des treillis, Paris, 
Gauthier-Villars, 1953. 
() I. Mozrnaro, Thèse, Paris, 1956. 
GC) P. DusreiL et R. Croisor, Propriétés générales de la résiduation (Coll. math., Barce- 
lone, 7, 1954). 
(Brest, Collège Universitaire.) 
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ALGÈBRE. — La notion de cœur dans un module. Note de 
MM. Léoxcæe Lesieur et Rogerr Croisor, présentée par M. Henri ViHat. 


Nous introduisons la notion de cœur dans une classe de modules comprenant 
notamment les modules nœthériens, puis la notion de sous-modules fermés du 
cœur dont l’ensemble constitue un treillis modulaire complémenté de longueur 
finie. Ces notions permettent en particulier de caractériser ceux des modules à 
gauche sur un anneau nœthérien à gauche qui sont irréductibles. 


1. Soit À un anneau unitaire, M un A-module à gauche unitaire, 
E l’enveloppe injective de M. Notons @ l’anneau des endomorphismes 
de E, Y l'idéal de @ constitué par les endomorphismes 5 tel que Ker 6 soit 
essentiel dans E (‘), S l’anneau-quotient @/%. On sait’ que l'anneau $, 
qu’on appellera anneau associé à M, est régulier au sens de von Neumann (*). 

Imposons à M la condition suivante qui sera supposée vérifiée dans 
toute cette Note : 

(1) Toute somme directe de sous-modules de M est finie, 

D’après la condition (1), E est somme directe d’un nombre fini, soit n, de 
sous-modules injectifs indécomposables. Désignons par p le nombre de 
types distincts de ces sous-modules, par |: }2,2, l’ensemble de ces 
types, et par k;(i = 1,2, ..., p) le nombre de sous-modules de type Il. 

THéoRÈME 1. — L’anneau S est semi-simple. Pour qu'il soit simple, 
il faut et il suffit que p = 1, c’est-à-dire que M soit isotypique. Pour que S 
soit un corps K, il faut et il suffit que n = 1, c’est-à-dire que M soit irré- 
ductible (*). Dans le cas général, S est le produit de p anneaux simples, chacun 
d’eux étant isomorphe à l’anneau M;, (K;) où K; désigne le corps associé à 
une composante trréductible de E de type Il. 

2. a. Le cœur pe E. — Définition. — On appelle cœur de E et l’on 
désigne par C (E) le sous-module intersection de ceux des noyaux Ker 8 


1 


des endomorphismes de E qui sont essentiels dans E : C (E) — \ Ker 5. 
8Ey 
Il résulte de cette défimtion C (E)C% (M), en appelant & (M) l’exten- 
sion rationnelle maximale de M (*). 
Soit C* (E) l’ensemble (éventuellement vide) des éléments non nuls + 


de E tels que l’annulateur o ‘.æ de x dans A soit maximal. 

THÉORÈME 2. — T'out élément non nul de C (E) est somme d’un nombre 
fou au plus égal à n d'éléments de C* (E). 

PROPRIÉTÉ 1. — Si À est nœthérien à gauche, on a C (E) 0. Si le sous- 
module singulier J (M) de M (°) est nul, on a C (E) = E. Si M est isotypique, 
C (E) est essentiel dans E. Si M est irréductible, on a C (E) = C* (E)U {o |. 

Désignons par 2€S$ la classe modulo Ÿ de 2€ et posons, pour tout 
æEC(E), x? = x9. L'élément x? appartient à C(E) et ne dépend que de ®. 
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THÉORÈME 3. — C(E) est un S-module à droite semi-simple; st À est 
commutatif, ce S-module est monogène. Si M est isotypique, C (E) est un 
espace vectoriel sur K; si À est commutatif, cet espace est de dimension finie, 
de dimension 1 si M est en particulier irréductible. 

Par contre, on peut donner des exemples où M est irréductible sur un 
anneau non commutatif et où C (E) est de dimension supérieure à 1 et 
même de dimension infinie. 


b. Le cœur DE M. — Définition. — On appelle cœur de M et l’on désigne 
par C (M) le sous-module C (E)n M. 

THÉORÈME 4. — C (M) est l’intersection de tous les sous-modules N de M 
essentiels dans M tels que l’enveloppe injective de MN ait toutes ses compo- 
santes 1rréductibles de l’un des types Il; (1 = 1, 2, ..., p). En particulier, 
si M est isotypique de type M, C (M) est l’intersection des sous-modules N 
de M qui sont essentiels et Il-1sotypiques dans M (°). 


PROPRIÉTÉ 2. — Si À est un anneau commutatif nœthérien, et M un 
A-module P-primaire, le cœur C (M) est le sous-module O . P. 

3. a. LEs sous-MoDuLEs FERMÉS DE C (E). — Pour tout sous-ensemble 
non vide X de C(E), désignons par O .‘ X l’ensemble des éléments de S 
qui annulent X; pour tout sous-ensemble non vide T de $, désignons 
par O’.T l’ensemble des éléments de C(E) annulés par T. Les appli- 
cations X->O.:X et T+O:.T définissent une correspondance de 
Galois (*). Les sous-ensembles fermés du A-module C (E) sont des sous- 
modules que nous appelons sous-modules fermés et les sous-ensembles 
fermés de S sont des idéaux à droite de S que nous appelons idéaux à 
droite fermés. 

THÉORÈME 5. — Les idéaux à droite fermés sont tous les idéaux à droite 
de S contenant S = O . C(E). Ils forment un treullis modulaire complé- 
menté de longueur finie inférieure ou égale à n et il en est de même de 
l’ensemble des sous-modules fermés de C(E), les deux treillis étant duaux 
l’un de l’autre. Pour que ces treillis soient de longueur n, il faut et il suffit 
que So = O, c’est-à-dire que C (E) soit essentiel dans E. 

Pour tout sous-module X de C(E), on désignera par X le sous-module 
fermé O :. (0 .: X) et on l’appellera fermeture de X. 

Taéorème 6. — On a X — C(E)NE (X) où E (X) désigne une extension 
essentielle maximale de X dans E. Les éléments x de C (E) appartenant à X 
sont caractérisés par la propriété suivante : 


ME NTIOIEC LEONA LINX- 20: 


[De ce théorème, résulte que X est extension essentielle maximale de X 
dans C(E) et que les sous-modules X fermés de C(E) sont caractérisés 
par la propriété 

Z'EXNS" 77 EÂT avec rx 0 et Ax!NX—O(). 
e 
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b. Les sous-mopuzes FERMÉS DE C (M). — On appelle sous-module fermé 
de C (M) la trace sur C (M) d’un sous-module fermé de C (E). 


Tnéorème 7. — L'ensemble des sous-modules fermés de C (M) forme un 
treillis isomorphe au treillis des sous-modules fermés de C (E). 
Tnéorèwe 8. — Les sous-modules fermés de C (M) sont les sous-modules N 


tels que l'enveloppe injective de C (M)JN ait toutes ses composantes irréduc- 
tibles de l’un des types Il; (i — 1, 2, ..., p). 

Ce théorème est particulièrement intéressant si M est isotypique. Le théo- 
rème 6 est également valable si l’on remplace E par M. 

4. AppricaTions. — a. Tméorème 9. — Si M est un A-module tel 
que C (M) soit non nul, ce qui a lieu certainement si À est næthérien à gauche, 
pour que M soit irréductible, il faut et il suffit qu’il vérifie la condition (1) 
et la condition suivante : Il désignant le type de E, il n'existe aucun sous- 
module non nul N de C (M) qui soit Il-isotypique dans C (M). 

Cette condition est donc la généralisation au cas non commutatif du 
théorème de Grôübner sur l’irréductibilité d’un module M de type fini sur 
un anneau À nœæthérien commutatif : M est P-primaire et 1l n’y a aucun 
sous-module propre non nul de O .: P qui soit P-primaire. 

b. On peut appliquer les résultats précédents aux anneaux unitaires À 
considérés comme A-modules à gauche, en particulier lorsque l'idéal singu- 
lier J (A) est nul, condition qui est équivalente à C (A) = AouàC(E) — E. 
Ces anneaux ont des propriétés intéressantes (*). 

Les résultats précédents, ainsi que certaines propriétés complémentaires, 
sont développés dans un Mémoire en cours de publication. 


(‘) C'est-à-dire tel que, si X est un sous-module de E, on ait Ker ENX—0—X — 0 

E) Cf. P. Gasrrez, La localisation dans les anneaux non commufatifs, Séminaire Dubreil- 
Pisot, exposé n° 2, 1959-1960. 

() C'est-à-dire tel que le sous-module nul ne soit pas intersection de deux sous-modules 
non nuls. 

() & (M) est défini comme l'intersection des noyaux des endomorphismes de E qui 
contiennent M (cf. G. D. Finpray et J. LAMBEK, Canad. Math. Bull, 1, 1958, p. S4). 

() C'est-à-dire l’ensemble des zeM tels que o°.x soit un idéal à gauche de A essentiel 
dans A (cf. R. E. Jonxsox et E. T. WoxG, Canad. Maïh. Bull., 2, 1959, p. 169). 

(°) C’est-à-dire tels que M/N soit un module II-isotypique. 

() Cf. P. Dusren, Algèbre, 2° éd., Gauthier-Villars, Paris, p. 119. 

(S) Il en résulte encore que les sous-modules fermés de C (E) vérifient les théorèmes 4, 5, 7 
de L. Lesreur et R. CroiIsoT, Ann. scient. Ec. Norm. Sup., 76, 1959, p. 161-183. 

() Cf. P. GABRIEL, loc. cit. Si on leur impose la condition (1), ces anneaux vérifient 
aussi le théorème 6 et les propriétés 14, 15, 17 de L. Lesœur et R. CRoisoT loc. cit. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions périodiquement à 
variation bornée. Note de M. JEAN ANAsrassiapis, présentée par 


M. Paul Montel. 


1. M. Paul Montel dans sa Note, Sur les propriétés périodiques des fonc- 
ons (*) a donné quelques propriétés intéressantes d’une classe des fonctions 
qu'il appelle périodiquement monotones, périodiquement convexes et que 
j'ai appelées ailleurs (?) semi-monotones, semi-convexes. 


Nous suivons dans ce qui suit la terminologie de M. Montel. 
2. Soit f (x), une fonction réelle d’une variable réelle définie dans lin- 
tervalle # = [a, b]. 
On dit que f(x) est périodiquement croissante © (resp. décroissante w) 
[brièvement p.c. © (resp. p. d. w)] dans (|| w > 0), si 
f(æ+ow) f(x) [resp. f(x +w)<f(x)] (æ, z+wtd). 


On dit que f(x) est périodiquement bornée © supérieurement (resp. injé- 
rieurement) [brièvement p. b.s. © (resp. p. b. 1. w)] dans À ([F|) = w > 0), 
s’il existe un nombre k > o tel que 

f{æ+w)—f(x) ZKk [resp. f(x) — f(x +ow) LK|] (æ, t+wt). 


On dit enfin que f (x) est périodiquement à variation © bornée [brièvement 
p. v.b. w] dans Y(|S | vw > o), s’il existe un nombre fini A tel que 
la somme 


V(a, b; 0,) => | f{ay + ©) — fa) | 


soit plus petite que 9T pour tout système d’intervalles 
dy—= (Ay, a+ &), 
sans points communs deux à deux, appartenant à Ÿ. La borne supérieure 
de V; (a, b; à,) s'appelle la variation totale w de f (x) dans S et on la désigne 
par V;(a, b). 
S1 f (x) est p. v. b. & dans Ÿ, elle est p. v. b. w© dans chaque sous inter- 
valle de Ÿ de longueur > w. 


Désignons respectivement par P;(a, b; à), — N;(a, b; à,) la somme 
des différences 


J(a+ oo) — f(ay) 


qui sont respectivement positives, négatives; on a 


V,(a, db; dv) =P;(a, b; dy) + N(a, b; dv) 
AGP AONES 0, N(aNbAô) so, 
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Si f(x) est p. v.b. w dans Y, P;(a, b; à), N;(a, b; à) sont bornés et 
les bornes supérieures de ces nombres s'appellent la variation positive w 
et la variation négative w, désignées respectivement par P; (a, b) et N; (a, b). 
On a 
Pr(a b)ZVy(a,b),  N;(a b) ZV;(a, b). 


3. On peut démontrer sans peine les propositions suivantes : 
À. Une fonction f (x) p.c. w (resp. p. d. w) et p. b.s. & (resp. p. b. 1. ) 
dans Ÿ est p.v. b. w dans cet intervalle. 
B. Si f(x), o (x) 'sont des fonctions p. 0. b. © dans À et si À, B sont des 
constantes, la fonction 
F(æ)=A f(x) +Bo9(x) 


est aussi p.v. b. © dans Ÿ. 

En particulier, SA = 1, B=— 7, on a.le théorème 

C. La différence de deux fonctions p.c. © (resp. p.d. w) et p.b.s. w 
(resp. p. b. 1. ©) dans Ÿ est une fonction p. ». b. w dans cet intervalle. 

Nous allons démontrer maintenant la réciproque de cette proposition : 

D. Une fonction f(x) p.v.b. w dans Ÿ est la différence de deux fonc- 
tions p.c. © et p. b.s. © dans cet intervalle. 

Désignons par V (a, x), la variation totale w de f(x) dans l'intervalle 
[a, x] (xEfa, b], x > a + w) et posons 

2) = V(a, æ) + = f(æ), HE) LV(a, D) = S(æ). 


2 


On a (x, x + wEŸ) 


p(æ+w)—p(x) = = [V(a, æ+o)—V(a, z)] + 2 Le + o) — f(x)] 
— = [V(a, æ+w)—V(a,æ)—|f(xz+o) —f(x)|] 
_ =[V(a, æ+w)—V(a,x)—V(x, zx+o)]. 


Mais on vérifie aisément que 


Va, æ+o)>V(a, z)+|f(æ+o) —f(x)|= V(a, x) + V(x, x +). 


Donc 
p(æ+w) p(x) (x, æ+otd), 
c’est-à-dire que p (x) est p. c. © dans Ÿ. D’autre part, on a 
p(æ+ow)—p(x) : [V(a, æ+w) + V(a, æ)+ V(x, z +w)| Z SVa, b). 
c’est-à-dire que p (x) est p.b."s. © dans #. 
On démontre d’une façon analogue que n (x) a les mêmes propriétés. 


(:) P. Monter, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2111. 
(2) J. ANASTASsIADIS, Bull. Sc. Math., 2° série, 76, 1952, p. 148-160. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Cauchy singulier. 
Note de M. Roserr Carroir, transmise par M. Henri Villat. 


On démontre l’existence et l’unicité de la solution d’un problème mixte fin 
attaché à une classe d'opérateurs différentiels singuliers sous de larges hypothèses 
sur la singularité. 


Soit L = (0°?) + [a(t) + G(+)] (0/0t) +Y(t) un opérateur différentiel où : 
(i) y) € Co, b]; (un) B(r) E C'[o, b] et (ni) «(t) EC°[o, b] avec Gi) f Re a déc 


quand 50. Soit (v) Q(t) EC°[o, b]. Soit 4€ un espace hilbertien à base 
dénombrable et À un opérateur linéaire auto-adjoint (en général non 
continu) d'ensemble de définition D(A); supposons de plus que À soit 
semi-borné inférieurement. On munit D(A) avec la structure hilbertienne 
naturelle du graphe. 

Nous cherchons une fonction t + w(?) EE (d), t > w(i) EE’ (D(A)) telle 
que, T étant donné, TED(A), 
(1) (L+Q(é A)&(t)=0; o(r)=T; &(r) = 0, 
où o TL t b Lo. [E”" (8€) est l’espace des fonctions m fois conti- 
nûment différentiables à valeurs dans #€]. Du théorème de décomposition 
spectrale de J. von Neumann [cf. (*)] il suit qu’il existe une mesure », un 
champ Y-mesurable d’espaces hilbertiens À —h(À) de carré intégrable, 
et un a te 0 de € sur l'intégrale hilbertienne À des 


NL = f° R(À ) tel que À est transformé en l’opérateur diagonali- 


a de cut rm ads par À. Compte tenu des hypothèses sur À, y(#) et 
Q(t), on peut supposer que À est positif. 


Alors TED({A) signifie que l'intégrale mdv<æ et le 
problème (1) équivaut à 
(2) (L+)Q(H)08()—0; | 06(r) —0TED(A); 2 08()—e, 


où > fu(s) EE (h), et t + 0 (1) EE° (9 D(A)). 

Remarque 1. — Pour différents théorèmes relatifs aux équations du 
type (1) avec & = kJt, voir par exemple ("), (*) à (*). Des problèmes faibles 
analogues à (1), avec diverses hypothèses sur le terme singulier &, ont été 
considérés par J.L. Lions en 1958 (non publiés), au moyen de la méthode 
de l'intégrale de l’énergie. 

On considère maintenant l’équation 


(3) (L+AQ(e))Z(é, 7, À) = 0; LT Nr; ZAC REAŸE= 0 
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. f b \ 
pour la fonction numérique Z. On pose P{t) = exp (= + [x + 8] di) et 
admet que (vi) Re 4% 0 pouroZÆ£+Lu,où_… est | un nombre inférieur 
à b. On remarque alors que | P(£)/P(c)| — exp(—[ te (x + 8) dr) ZM 
pour of? 67b. De (3) il suit que 


(4) Z(,= = f Î "PE2Q00)+YE)IZE, <, à) dde —1 — &.Z 


Ch 


et (4) a comme solution la série Z{4, =, À) =Ù(—i)e".r, où par & on 
désigne la n° itérée de la transformation &. On démontre que sous les 
hypothèses (1), (n), (im), (v) et (vi), Z, ainsi que sa dérivée Z. (t, =, À), est 
continue sur l’ensemble des variables (4, =, À) et analytique en À. 

On suppose maintenant qu'il existe un n Z b tel que : (vu) z€C°(0o, b] 
et 9(£) — a‘ /a* EC'To, n] (vin) | «| <CRez dans [o, a] et (1x) | «()/x(E)| ZN 
pour o£Zt_u. Remarquons que dans plusieurs cas (ix) est une 
conséquence des autres notre sur z. On déduit de (1), (nu), (iv), (v), 
(vu), (vi) et (ix) que (x + 8) Z, et Z,, sont continues en (À, t) et analytiques 
en À, donc Z satisfait à G). On trouve 2(0) £ 1 et Fe 


Te ; AQ(o)+y(o). 
(æ : 5) Zi(ë, oO, ce EEE TS 
Remarque 2. — On démontre que {x + 5) Z,€eL' pour 4€C°{o, b|, 


avec |x|=CRez dans [o, n], sans hypothèse sur ©. Si de plus (ix) a 
heu on a (x + 6) Z,eL’. 

Maintenant on prend À 0. réel, et on utilise les deux formules suivantes 
obtenues de (3) par un procédé classique. On suppose que (x) QEC'lo, b] 
avec 0 <q Q(i}, g constant, Q réelle. 


.t ” 
(5) (LD P— 12 + 2 Re(a+6)|Z(2)FŒÆ+2Q(4)1Z(2) FE 
nt 
+ f “Re(: -LTz) dE — 2 Q (4) | Z(ts) | F+a/ Q'IZE)F&. 
te 
(6) Re(ZZ()) — Re(Z,Z(&))— [| Varæ+ f ‘AQ+ Rey) IZF& 
LEO] 


CA 


4 
+ [ Re[(æ-+8)Z:Z ]d: —o. 
“de 


On commence avec & = 7 et au moyen de (4) (modifiée pour des valeurs 
initiales générales), (5) et (6) on trouve un £ > o et des constantes a;, b;, c: 
tels que | Z(t) P a; et | Z(t) P ZLh:À + ec; dans [5+(i— 1), =+ie. 
Donc il existe & tel que |Z | Z& et |Z.P ZT, À + c; dans [=, b]. De 
plus il s’ensuit que | Z4 | 2 &, À + &:. On démontre [cf. (*)]. 


A: 


O 
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THÉORÈME 1. — Le problème (1) admet une solution 
d(t)—01{Z(4, 7, MOT}! 


st (1), (1), (iv), (vu), (vin), (x) et (x) ont lieu. 
On construit maintenant la fonction Y{t,7,[A)—[À Q(<)+y(r)'Z. (4, 7, À) 
[voir Ch comme solution de l’équation intégrale obtenue de (4) 


Ÿ = fe (c)fda CV UC On démontre que sous les 


hypothèses du théorème 1 la fonction Y donnée par Y HN psy be, U 


est continue sur l’ensemble des variables (f, t, À), analytique en À pour 
(t,*) fixe, et représente [AQ +y] !Z.{t, t, À). De plus Yi, o, À) = 0, 
Y(x, x, À)=o, V=—2Z + (air) + B(z)) Y pour 70, et [rfa(E)] Ye: + 0 
quand € — 0. On obtient aussi une constante ©, telle que | Y ? <& dans 
[r, b]. Soit maintenant Â (E, F) l’espace des applications linéaires 
RprpRpes de ë, dans F avec la topologie de la convergence simple, 


avec £(h) = £$(h, h). On démontre [cf. (*)] que + Y(i, Ë, À) et 
EU ZE 6, À) e&°(F (D (A))) [ou bien &'(£F(h))]. Pour o<EZu lÉROICRRE 
E[r/a(é)] Yi(t, 6, À) a ces propriétés, et pour 6% 0, + Y{4, 6, A ES (P(h)). 


De plus, 6 + Z{i, 6, A)e&'(f s(OD (: \), h)). On «multiplie» (2), avec t, rem- 
placé par &, par l’opérateur Y (4, 6, À) et l’on intègre par parties dans k, en 
employant les conditions initiales et l’équation différentielle pour Y c1- 
dessus [cf. (*), (*), (°), (°)]. On obtient le 

THéorème 2. —— La solution du problème (1) donnée par le théorème 1 
est unique. 

Remarque 3.— D’après la définition de (*) on peut dire que le pro- 
blème (1) est uniformément bien posé. Pour quelques variantes sur l’unicité 
on peut procéder comme dans (°). 


= 


. L. Lions, Bull. Soc. math. Fr., 84, 1956, p. 9-95. 

. DiIXMIER, Les algèbres d'opérateurs dans l’espace hilbertien, Paris, 1957. 
. CARROLI, Proc. Nat. Acad. Sc. (sous presse). 

. CARRO1L1, Comptes rendus, 251, 1960, p. 498. 

. L. Lions, Comptes rendus, 246, 1958, p. 208. 

. L. Lions, Rend. Sem. Mat. Fis. di Milano, 28, 1959, p. 3-16. 

. WEINSTEIN, Summa Brasil. Math., 3, 1955, p. 125-147. 

. CARROLL, Annali di Mat. (sous presse). 

. SCHWARTZ, Ann. Inst. Fourier, 2, 1950, p. 19-49. 
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(Rutgers University, New Brunswick, N. Y.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — La convolution des courants. 
Note (*) de M. JEax BracoNNER, présentée par M. Joseph Pérès. 


On considère un groupe de Lie G opérant différentiablement dans une variété X 
et l’on définit le produit de convolution d’un courant sur G et d’un courant sur X; 
ce produit généralise le produit de convolution des distributions; on en indique 
quelques propriétés. 


1. Soit X un espace localement compact où opère un groupe loca- 
lement compact G, au moyen d’une application continue 7 : G X G — X, 
qu'on notera encore ({, x) tx; pour t€G, on notera7, l’homéomor- 
phisme + tx de X sur lui-même et, si Y et K sont des parties de X, on 
notera 7 (Y, K) l’ensemble des 4€ G tels que {Y rencontre K. Soient HCG 
et YCX des ensembles fermés; on dit que H et Y sont appropriés si la 
restriction de +7 à HCY est propre; s’il en est ainsi HY est fermé 
dans X. 


Soient HCG et YCX des ensembles fermés; si H et Y sont appropriés, pour tout 
compact K<CG, les ensembles Hn+(Y, K) et YnH-'K sont compacts; inversement, 
si pour tout compact KCX, l’ensemble Hn=(Y, K) est relativement compact, H et Y 
sont appropriés. Si HcG est compact et si YCX est fermé, H et Y sont appropriés; 
si KCX est compact et si YCX est fermé, l’ensemble + (Y, K) est fermé dans G. 


Soient alors À une mesure sur G et 4 une mesure sur X, telle que l’appli- 
cation 7 soit | ÀQ@ u.|-propre; la mesure + (À Qu.) est alors définie sur X; 
on la note Àxu ct on l’appelle la convolution de À et de u; À x est en 
particulier définie si les supports de À et de & sont appropriés, ou bien 
si À et 14 sont bornées. D’après le théorème de Lebesgue-Fubini, on a 


Àkxu=— A (x.4) dÀ (t). La convolution ainsi définie généralise la convo- 


lution usuelle de mesures sur G : on obtient celle-ci en faisant opérer G 
sur lui-même au moyen des translations à gauche. Nous ne détaillerons 
pas ici les propriétés de la convolution qu’on vient de définir, analogues à 
celles de la convolution usuelle. 


2. On suppose maintenant que X est une variété difjérentiable, que G 
est un groupe de Lie et que G opère dans X, au moyen de lappheation 
différentiable +. On suppose G orienté et l’on note 5 son orientation; si À 
est le difféomorphisme (4, x) —+ (t, tx) de G X X sur lui-même, À est orienté 
canoniquement et, par suite, T — pr,.À l’est aussi (‘). 


Soient alors SE®'(G) et TED'(X) des courants dont les supports 


sont appropriés et soit Œ{SST) le courant sur G X X défini par SQT; 
le courant + (&(SG T))Ee D’ (X) est défini; on le note SXT et on l’appelle 
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la consolution de $ et de T. Par définition, on a, pour toute 9€ ® (X) : 


(1) fsxnaez fe USSTIA(.P= [ARS DT) A(prt.9) 
GXX 


= A(&A(S Q T))AB*((1+ S)Qo), 


GX 


où G* est la rétraction usuelle de &* (?). 


On a alors | 
(2) fSxDnez fsA(fraarte.)): 


où &À* (r*.9) est la forme différentielle sur X à valeurs dans & (G) définie 
par 7*.9; l'intégrale sur X qui figure dans le second membre est une forme 
sur G dont le support est contenu dans + (Supp (T), Supp (o)). 

3. Voici quelques propriétés élémentaires de la convolution des courants : 

a. On a Supp (S k T)CSupp (S) Supp (T). Si S et T sont homogènes et 
de dimensions respectives p et q, SxT est homogène et de dimension 
p + g;siSet T sont homogènes et pairs (resp. impairs), SX T est homogène 
et pair (resp. impair); si S et T sont homogènes et de parités différentes, 
Ski oO car SCD 0. 

b. Soient HCGet YCX des ensembles fermés et appropriés;(S, T)-SxT 
est une application bilinéaire séparément continue de Mi (G) X @; (X) 
dans ny (X). C’est aussi une application bilinéaire séparément continue 
de &(G) x ®’(X) dans D’ (X) et une application continue de &’(G) XE'(X) 
dans &” (X). 

c. Soient S, et 5: des courants sur G dont les supports sont appropriés, 
G opérant sur lui-même au moyen des translations à gauche; le courant 
S1 x 92 ED’ (G) est alors défini. En particulier si les supports de S, et S; 
sont compacts, le support de SixS: l’est aussi; pour tout courant 
TER’ (X), on a alors la formule d’associativité (S1 x S2) k TS: x(S2 x T). 
En particulier, l’espace vectoriel &’ (G) des courants à supports compacts 
sur G, muni de la convolution, devient une algèbre graduée (par la dimen- 
sion) et l’espace ®’(X) est un &”(G)-module gradué de convolution. 

d. Soit 0, la masse 1 au point t de G; posons € — à, + oû,; & est un 
courant de dimension o sur G dont {t} est le support. On a alors pour 
tout courant TE’ (X) 


(3) Ti = et Te 


Aïnsi € est élément unité de l’algèbre &’ (G) et le &”(G)-module D’ (X) 
est unitaire. Plus généralement, soit $S un courant impair de dimension o 
sur G (c’est-à-dire une distribution) et soit T un courant impair sur X, 
les supports de ces courants étant supposés appropriés; { + 7,.T est une 
fonction différentiable dans G, à valeurs dans ®@’(X) et l’on a 
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SxT NS () A(m.T). De même, si S est un courant pair de dimension o 
G 


sur Get si T est un courant pair sur X, on a SXT = fs (4) A(c(t)t.T). 


En particulier, si D est un opérateur différentiel sur G, invariant à gauche, 
D s’identifie à une distribution sur G (et aussi à un élément de l’algèbre 
enveloppante de l'algèbre de Lie de G); on a alors DS = D xS pour tout 
courant impair S sur G. 


e. Soient SE’ (G) et TER’ (X) des courants dont les supports sont 
appropriés; On à 


(4) b(SXT) = (bS)XT + (w*S)x(bT), 


où "5 est le courant (— r}?S lorsque S est homogène et de dimension p. 
En particulier, si S (resp. T) est de dimension 0, on a h{S x T)—=S x (bT) 
[resp. (bS) x T]. Si S et T sont fermés, SxT l’est aussi. D’après (4) et c, 
&' (G) est une algèbre différentielle graduée; d’où une structure d’algèbre 
(pour la convolution) graduée sur lPespace vectoriel d’homologie com- 
pacte dE, (G); de même, par passage aux quotients, on définit sur l’espace 
vectoriel d’homologie 4€ (X) de X une structure de 4€, (G)-module gradué 
de convolution. 


On étudiera ultérieurement des conséquences de cette dernière propriété, 
ainsi que la convolution des formes, celle des chaînes et des problèmes de 
régularisation (*). 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(‘) Les notations et la terminologie utilisées ici sont celles de G. DE RHAM, Variétés 
différentiables (Hermann et Cie, Paris). 

() G* est noté A*—1 par de Rham (loc. cit., $ 13). 

() Cf. de Rham (loc. cit., $ 15). De Rham utilise dans ce paragraphe la convolution 
d’une forme de degré x sur R' et d’un courant sur R’". Le cas où X est un espace affine, 
où opère le groupe des translations, est d’ailleurs intéressant. 
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AÉROTHERMIQUE. — Détermination expérimentale des facteurs ther- 
miques pariétaux. Note (*) de MM. Epmoxn A. Brun, Gia-Ban Dier 
et Lucrex Maravar», présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Imaginons un corps constitué par un matériau parfaitement isolant 
et placé dans un courant d’air rapide. Chaque point P de la face extérieure 
de la paroi prend une température T};, appelée température de frottement 
au point P. Si Te est la température de l’écoulement hbre à la frontière E 
de Ja couche limite sur la normale à la paroi au point P et si T, est la tempé- 
rature d’arrêt au point E, le facteur thermique pariétal r au point P est 
donné par l’expression 


(1) TE 


En fait, la conductibilité thermique du matériau n’est jamais nulle et, 
si le corps a une forme telle que la valeur de la température de frottement 
varie notablement le long de la surface, la température d’équilibre mesurée 
en un point est généralement différente de la température de frottement 
en ce point : il y a tendance à l’égalisation des températures à travers le 
matériau, de sorte que les températures les plus élevées sont plus basses 
que les températures de frottement correspondantes, tandis que les plus 
basses sont plus élevées que les températures de frottement correspondantes. 


2. La méthode utilisée pour atteindre expérimentalement la température 
de frottement consiste à effectuer des mesures sur plusieurs modèles exté- 
rieurement identiques, constitués par le même matériau mais comportant 
des épaisseurs uniformes de paroi différentes; il est évident que la conduction 
thermique dans la paroi intervient d’autant moins que cette paroi est plus 
mince et, des résultats obtenus pour diverses épaisseurs de paroi, on peut, 
par extrapolation, déduire la température d'équilibre T; qui correspond à 


une conduction thermique nulle. 

La figure 1 donne les résultats obtenus aveciun cylindre de 10 mm de 
diamètre extérieur placé dans une veine d’air desséché dont le nombre de 
Mach est 2,44 et la température génératrice, 30° C : les courbes donnent, 
pour les épaisseurs de plexiglas de 1, 3 et 5 mm (cylindre plein) et en fonction 
de l’azimut &« compté à partir du point d’arrêt, le rapport de la tempéra- 
ture T,, mesurée à l’azimut &, à la température d’arrêt T, (qui est la tempé- 
rature T} à l’azimut zéro). Comme prévu, au fur et à mesure que l’épaisseur 
de la paroi diminue, la température des points les plus chauds s’élève tandis 
que la température des points les plus froids s’abaisse. 

3. Le graphique qui donne, pour un même azimut, le rapport T/Ts 
en fonction de l’épaisseur conduit, par extrapolation, à la valeur de ce 
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rapport pour une épaisseur nulle. On pourrait penser que la valeur extra- 
polée de T,/T, est égale à T,/T, : en fait, pour l’azimut zéro, on trouve 


PB 
4 


1 


“À =10° SE 1 ou: 


Lo Epaisseur de La paroi e =1mm. 


! 


099 ïF | 
+ “ “ e =3mm| 
098 * Cylindre plein. e =5mm 


| 
— Par extrapolation. | 


Ca ON? 0 ECO 60 ME 0 NIORT 2 0) DE: 0 REINC 
x an dagrés 


x en degrés. 
Fig. 2. 


(T,/Ts)e-o — 0,9975 au lieu de 1, de sorte que, pour une épaisseur nulle, 
il existe encore un flux de chaleur à travers la face extérieure du cylindre. 
Ce flux est dû à la conduction thermique de Pair situé à l’intérieur du 
cylindre creux. 


SÉANCE DU 4 JANVIER 1961. 65 


Cependant, par la méthode des analogies rhéoélectriques, il est possible 
d'évaluer, pour un même azimut et pour les trois modèles, la densité de 
flux de chaleur locale ©. Les maquettes analogiques ont été réalisées en 
papier conducteur Télédeltos; l’intérieur du tube qui correspond à Pair 
est représenté par une seule feuille circulaire de ce papier, tandis que la 
paroi de plexiglas, dont la conductibilité calorifique est huit fois plus grande 
que celle de l’air, est représentée par un empilement de huit feuilles décou- 
pées en couronne. De nombreuses petites électrodes disposées régulière- 
ment à la périphérie de cette couronne permettent d'imposer, pour chaque 
cas traité, une répartition des potentiels électriques qui correspond à la 
distribution mesurée des T,. La mesure du courant électrique débité par 
chaque électrode donne alors la valeur du flux de chaleur local correspon- 
dant. 


La valeur extrapolée de T,/T; pour ? — o est évidemment égale à T}/T,; 
on trouve bien d’ailleurs, par cette extrapolation, la valeur unité à l’azimut 
zéro. La courbe en tirets de la figure 1 donne, en fonction de l’azimut @, 
les valeurs de T;/T, obtenues par cette méthode. 


De la loi de distribution des pressions le long du cylindre, il est possible 
de déduire la loi de distribution des températures T, — f (x) et, par suite, 
de connaître, à partir de la relation (1), le facteur thermique pariétal r en 
fonction de l’azimut &, dans les conditions expérimentales déjà précisées 


(fig. 2). 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 


C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 1.) 5 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE, — Mesure non destructive de l’eau dans 
les matériaux. Note (*) de M. Raxmoxn Marne, présentée par 


M. Charles Maurain. 


On donne les résultats obtenus avec le prototype d’un appareil nouveau destiné 
à effectuer une mesure non destructive de l’eau dans les corps poreux. On calcule 
les performances maximales possibles. 


Cette Note a pour but de présenter Les premiers résultats obtenus avec 
un appareillage nouveau et simple utilisant les hyperfréquences. Le prin- 
cipe est basé sur l’utilisation de l'absorption Debye dipolaire de l’eau 
dans la gamme centimétrique : on sait, en effet, que cette absorption est 
caractérisée par un maximum du coefficient d'absorption £” au voisinage 
de la longueur d’onde 3 em à la température ambiante. 

La méthode de mesure est une méthode optique : un générateur à modu- 
lation de vitesse du type klystron, fonctionnant sur le mode 5 3/4 alimente 


db 
de 40 
30 
30 
20 
20 
40 
40 
y [em 
c: 6 Ar cs 1 
Fig re LHC 


un cornet émetteur à travers un atténuateur variable. Le récepteur est 
constitué par un deuxième cornet identique au premier suivi d’un montage 
cristal débitant sur un amplificateur sélectif. L’onde électromagnétique 
est modulée en amplitude. Cette modulation ne consomme pratiquement 
pas de puissance, car elle est appliquée au réflecteur. 

La longueur d’onde utilisée est 3,2 cm. La propagation dans le guide 
est du type Hi. 

L’étalonnage a été exécuté en partant de solides « secs ». La quantité 
d’eau est augmentée progressivement par immersion et mesurée à l’aide 
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d’une balance. Le poids d’eau porté en abscisse dans les courbes d’éta- 
lonnage est celui contenu dans un cylindre fictif de r em? de section et de 
génératrice parallèle à la direction de propagation. 

Pour un matériau très poreux « sec » de 5 cm d’épaisseur l’absorption 
sera de 2 à 3 dB. A saturation, c’est-à-dire quand l’eau occupera la moitié 
de son volume, soit 2,5 g d’eau par centimètre carré (matériau très poreux), 
l'absorption sera de 100 dB. La sensibilité varie peu d’un matériau à 
l’autre, elle est comprise entre 38 et 4o dB par gramme d’eau et par centi- 
mètre carré (du moins pour les matériaux essayés). 

La figure 1 représente l’absorption en fonction du poids d’eau pour un mur 
de briques de 5,5 em d’épaisseur. La pente de la droite est de 40 dB/g/em°. 


db. 
40 
30 
20 


A0 


0,5 4 4/eu 
Fig. 3. 


La figure 2 représente l’absorption en fonction du poids d’eau pour 
une pierre calcaire de 5,5 cm. On constate que lorsque le matériau est 
homogène (cas de la pierre), les points sont peu écartés de la droite moyenne. 
La pente dans ce cas, est de 38 dB. 

La figure 3 est relative à des plaques de béton dont l’épaisseur totale 
est de 13 cm. 

L’ordonnée à l’origine est faible. La pente est de 4o dB/g/em*. 

Le décalage au niveau de 20 dB est dû au fait que les deux premières 
mesures et les quatre dernières ont été faites à 40 h d'intervalle : Il est 
fort vraisemblable que l’eau initialement libre a été transformée partiel- 
lement en eau liée chimiquement. L’eau de constitution est en effet généra- 
lement perméable au rayonnement électromagnétique. 

Actuellement, nous travaillons avec un amplificateur sélectif à lampe; 
le bruit de fond est de 0,1 &V. Ce bruit semble être un bruit de scintillation 
car celui dû à la résistance d’entrée est 10 fois plus faible à la température 
ambiante et pour la bande passante de l’appareil. 
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Cependant, on sait que le facteur de bruit des transistors est plus avan- 
tageux que celui des tubes pour des impédances de source de quelques 
centaines d’ohms. Dans cette gamme d’impédance, 1l est minimal et il 
en existe dont le facteur de bruit est seulement de quelques décibels. 

En tablant sur une puissance effective de quelques watts à l'émission, 
la limite théorique de mesure se situe aux environs de 180 dB. 

Il en résulte qu’on ne pourra guère faire de mesures pour des quantités 
d’eau supérieures à 4,5 ou 5 g d’eau par centimètre carré, si l’on se limite 
à des puissances d’émission raisonnables. Ceci correspond à des épaisseurs 
de 10 cm pour les matériaux très poreux susceptibles d’absorber la moitié 
de leur volume d’eau. 

Pour terminer, nous ajouterons que l’influence des sels dissous en faible 
quantité ne semble pas avoir d'influence notable sur la mesure de la teneur 
en eau. Ceci n’est pas surprenant, car pour une solution demi-normale 
de CIK (!), €: = 60, &” — 37 à 3 cm et pour une solution normale, €" — 57, 
€" — 45. Quand on passe à 10 em, €’ — 70, :" == 46 pour la solution demi- 
normale et €" = 64, "= 74 pour la solution normale. 

La variation d'absorption relative est plus faible à 3 qu’à 10 em. 


“ 


Remarque 1. — Pour la pierre calcaire, la précision relative peut 
attendre 1 % pour une quantité d’eau de 2g/cem°. 

Remarque 2. — Compte tenu de l’importante valeur de l’indice n (rehée 
à € d’après la théorie de Maxwell par # — n°) un cornet même de faibles 
dimensions peut être utilisé. L'adaptation sera moins bonne mais l’explo- 
ration sera plus fine. L’onde émise même si elle est quasi sphérique verra 
le rayon de la surface d’onde considérablement allongé en pénétrant 


dans le matériau. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
() HasrEep, Rrrson el Cortr, Dielectric properties of Aqueous Ionie Solutions (J. Chem. 
Phys, 1948). 
(Laboratoires du Bâtiment et des Travaux publics.) 
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THERMODYNAMIQUE. - - Étude thermodynamique des mélanges de nitrate de 
potassium et de chlorure de lithium fondus. Note (*) de MM. Yves Doucer, 
Georces Bruxo et Louis Hor, présentée par M. Gustave Ribaud. 


La cryométrie des mélanges de LiCl dissous dans KNO: fondu et de KNO: 
dissous dans LiCl montre qu'aux deux extrémités de l’échelle des concentrations 
exprimées en fractions molaires, les solutions s’écartent peu de l’idéalité et que 
l’entropie configurationnelle d’excès est nulle. 


Poursuivant nos recherches sur la structure des sels fondus, nous avons 
étudié les mélanges KNO,-LiCl. 

L’appareillage pour lenregistrement des" courbes de fusion a déjà été 
donné (‘). Nous avons utilisé soit un couple platine-platine rhodié 10 %, 
soit un ensemble de cinq couples ATE-BTE étalonnés aux points fixes 

2 


secondaires (*). Avec cette dernière sonde, les différences de température 
sont connues au 1/100€ de degré sur un enregistreur Speedomax Meci. 


1. Mélange KNO; soloant-laiCIl dissous. — Les solutions étudiées ont 
des concentrations en [L1Cl qui vont de la fraction molaire N;; — 0,003 
à N = 0,2. Les mesures en solutions diluées ont fourni un premier 


résultat : la chaleur de fusion de KNO; donnée, sans références, par des 
tables de constantes (*) semble trop faible. Nous trouvons un abaissement 
molaire limite qui vaut 2 X 27, ce qui conduit à L = 2 950 cal/mole et 
non 2 568. 

Avec cette nouvelle valeur, nous pouvons tracer la courbe cryométrique 
relative aux solutions idéales. La formule de Schrôder-Van Laar conve- 
nablement ajustée aux solutions ioniques (*) donne, avec T, — 6080 K 
et Ci — Cs = 4,1 cal/moles : 

6o2 


logio Nk — 0,990 — pe +026. 107$ A T?, 


Les résultats expérimentaux s’éloignent peu de cette courbe. Dans le 
système de coordonnées log NX contre 1/T, ils se placent très sensiblement 
sur la droite de Schrüder, si bien que le terme en AT* représente le double 
du logarithme du coefficient d’activité du solvant : 


rpo 


log fr —=+ 0,612. 10-6AT*?. 

Si, dans ce terme correctif nous exprimons AT par les premiers termes 
d’un développement en série de la formule cryométrique, en Ni, fraction 
molaire du sel dissous, nous arrivons à 

Ni 


log fx = + ou 1745 ( Ni Ni + nn avec Nii< 0,2. 
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C’est très sensiblement la forme que prend la formule de Hildebrand 
relative aux solutions « strictement réguhères » 


We 
log fi — nt“: 


quand on exprime la relation cryométrique entre N, et T. 

Par conséquent, pour des concentrations de [1CI dissous dans KNO:; 
inférieures à la fraction molaire 0,2 la cryométrie ne décèle pas d’entropie 
d’excès. Autrement dit, l’entropie de mélange est celle des solutions idéales 
et le faible écart à l’idéalité ne provient que de l’existence d’une enthalpie 
de mélange. A la plus forte concentration en I1CI, f, vaut seulement 1,0195. 

La formule de Gibbs-Duhem fournit le coefficient d'activité rationnel 
symétrique du sel dissous 


& 
log fi —=+ 0,523 Né — 0,291 Ni + 0,0436 NX. 


Il varie de 1,066 (N, = 0) à 1,044 (Ni; = 0,2), ce qui donne pour 
l'expression de l’enthalpie libre molaire d’excès ou enthalpie de mélange 
Ga Ha 1,60 NuNk(1— 3 Ni) 


\ 


Le signe + signifie que le mélange se fait avec absorption de chaleur. 
On trouve 1ro1 cal/mole pour N; = 0,8 à T = 5000 K. 

2. Mélange LiCI solvant-KNO; dissous. — Le chlorure de lithium pur 
Merck utilisé fond à 607,60 C. Il est déliquescent, ce qui nécessite des 
précautions spéciales pour les pesées. La constante cryométrique, et la 
chaleur de fusion qui en résulte, sont en accord avec la valeur 
L = 3 200 cal/mole donnée par K. Kelley (°). 

La formule des solutions idéales avee AC — 3 cal/mole s’écrit 

log N°,=— 0,794 — _ + 0,424.10 ATX, 

Les points expérimentaux s’éloignent un peu plus de cette courbe que 
dans le cas précédent. En outre on trouve que le coefficient d’activité fi, 
passe par un maximum. Pour Nx < 0,25 on a 


log fi 1,17 Né — 4,25 Ni. 
La valeur maximale de f,; (1,030) a lieu pour Ni, = 0,825. 
Le coefficient d'activité du sel dissous est donné par 
log fx = — 5,20 N° + 4,25 N}; pour 0,7 < Nu<1. 
Il varie de 0,112 à 0,071 (N:, = 0,8). 
Ici encore, les solutions sont strictement régulières. L’enthalpie de 


mélange est 
Gex = Hs = — 4,6 TNxN1:(0,98 + 2,13. Nx). 


Pour Nx = 0,25, H,; = — 890 cal/mole. 
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En résumé, aux deux extrémités de l’échelle des concentrations exprimées 
en fraction molaire de o à 0,2 et de 0,795 à 1, pour le chlorure de lithium, 
de x à 0,8 et de 0,25 à o, pour le nitrate de potassium, l’étude cryométrique 
montre que ces mélanges obéissent aux lois des solutions « régulières ». 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

() Y. Doucer, Technique moderne de la Cryométrie, Dunod, Paris, p. 77. 
COMIEPÉERNVOU EL VADOoUCER JP hyS Ra IS To 0e p: Au 

() Handbook of Chemistry, 39° édit., p. 2134. 

(“) Y. Doucer, J. Chim. Phys., 56, n° 6, 1959, p. 598. 

(5) K. K. KELLEY, Bureau of Mines, Bul. 393, 1936. 
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ÉLECTRICITÉ. — Action d'une fenêtre de diélectrique, métallisée sur une face 
placée dans un guide d'onde coaxial. Note (*) de M. SERGE LEFEUVRE, 
transmise par M. Charles Camichel. 


L'auteur étudie l’influence d’une fenêtre diélectrique métallisée sur une face 
placée dans un guide adapté. 


Considérons d’abord une fenêtre non métallisée (fig. 1). Si en A, l’impé- 


dance réduite est Z,, en À, elle sera 


La —= Te = VÈ= Za VE AZ. 


La surface de séparation de deux diélectriques joue le rôle d’un trans- 
formateur. 
La transformation 


qui fait passer du plan des impédances au diagramme de Smith, transforme 
une droite passant par l’origine (homothétie de rapport n) en un cerele 
passant par les points A, B et Z, (fig. 2). Soit r la partie réelle de Z et Y 
l’abscisse correspondante. Entre eux, nous avons la relation 


= er ; 
de arme =" CE | 
Cherchons la relation liant YŸ: = f(r:) = f (nr:) à Y, = f(ri), 
es ut Pl (i—n)+Y,(1+n) 
LE I+ nr  (i+n)+Y,(i—n) 
Posant 
Es = td et M=tieŸ; 
À ee out d | 
il vient 


Yi te (Ÿ, + ®) 


Nous faisons ainsi apparaître un angle ® qui ne dépend que du diélec- 
trique. Pour le téflon :, — 2, ® æ 90,55. 

Considérons une fenêtre métallisée, la métallisation ayant une admittance 
réduite x, le résultat précédent donne une construction géométrique simple 
permettant de trouver 0 — 27Î/} et l’admittance de la capacité à l’adap- 
tation (fig. 3 et 4). 

Nous pouvons mesurer æ en considérant une fenêtre de 0 — 7/2. Nous 
avons en effet 


1 + TL TEp 


Nous pouvons, en outre, calculer la relation liant les coeflicients de 
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transmission et de réflexion. Si la puissance incidente est 1 W, la puissance 


Pi ( À ÿ, 
2+ 


admettons que la puissance se répartisse comme en basse fréquence, la 
puissance prise par la fenêtre sera 


totale prise sera 


L 


DRE “RIRE 


TET 


Si o et & sont les coefficients de réflexion et de transmission introduits 
seulement par la métallisation, nous aurons 


PE Ts (PE PAU) 


soit 
1— 00" + (1 +) té. 
Considérons alors la figure 5. Nous aurons 
DDR RE 
ad = bb" +(1+ x) TT*, 
soit 
RR*+ (1+ x) TT'—= 1. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Mesure de l'énergie moyenne d’ionisation dans le 


silicium pour des rayons x et des rayons $ au moyen de jonctions NIP. 


Note (*) de Mme Lypie Kocu, MM. Jean Messier et JEAN VALIN, présentée 


par M. Francis Perrin. 


On a mesuré l’énergie d’ionisation moyenne < dans le silicium pour des rayons « 
de 9 à 40 MeV et des rayons & de 277 à 660 keV au moyen de jonctions NIP. 
Nous avons trouvé que la valeur de : ne dépend ni de la nature, ni de l’énergie 
de la particule incidente. Cette valeur est : — 3,55 (+ 0,1) eV. 


Les résultats publiés concernant la valeur de l’énergie moyenne d’ioni- 
sation € dans le silicium sont relatifs à des rayons + de quelques méga- 
électrons-volts et conduisent à une valeur de € égale à 3,50 Æ 0,05 eV ('). 

Nous avons mesuré la valeur de € pour des rayons « de 9 à 40 MeV. 
Nous avons pour cela utilisé des diodes NIP bombardées parallèlement 
au plan des jonctions. Les caractéristiques de ces diodes sont indiquées 
dans une autre Note (*). Le nombre de charges collectées par la jonction 
est mesuré au moyen d’un générateur d’impulsions étalonné envoyant à 
travers une faible capacité de couplage C,, une quantité connue de charges q 
sur la Jonction (fig. 1). Le nombre de charges collectées lors de chaque 
impulsion peut ainsi être mesuré à 1 % près. 

Le coefhicient de collection des charges produites dans la partie I de la 
diode NIP par les rayons « (nombre de charges effectivement collectées 
par la jonction rapporté au nombre de charges produites) est très voisin 
de 100 %. Les recombinaisons de paires électron-trou qui se produisent 
près de la surface d’attaque n’affectent, en effet, qu’un nombre de charges 
inappréciable avec notre système de mesure. Dans ces conditions, pour 
des particules « de 38,6, 31,8 et 23,3 MeV, accélérées par le cyclotron de 
Saclay et 8,78 MeV (ThC”) on a trouvé 


On a ensuite bombardé le cristal avec les rayons y du césium 137 et 
du mereure 203. Ceux-ci hbèrent par effet Compton et effet photoélectrique 
des électrons dans le cristal. On observe un spectre d’amplitude présentant 
une valeur maximale À, Ces impulsions d’amplitude À, correspondent 
à des électrons déplacés par effet photoélectrique, dont le parcours est 
entièrement compris dans la région sensible du cristal (région de charge 
d’espace) (*). On a pu ainsi mesurer l’énergie moyenne d’ionisation dans le 
silicium pour des électrons de 277 keV (€ = 3,53 Æ 0,07 eV) et des élec- 
trons de 660 keV (£ = 3,55 0,1 eV). 

A la précision indiquée l'énergie moyenne d’ionisation est donc la même 
pour des rayons 4 dont l’énergie varie entre 9 et 40 MeV environ et pour 
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des électrons de 277 et 660 keV. Ceci est conforme aux hypothèses faites 
par Shockley (*) pour déterminer théoriquement cette énergie d’ioni- 
sation : celle-ci, en première approximation, ne dépend que de la largeur 
de la bande interdite du matériau et de l’énergie des phonons optiques et 
est indépendante de l’énergie de la particule initiale. Ceci est dû à ce que 
la plupart des paires électron-trou sont créées non pas directement par la 


SCHEMA DU MONTAGE ÉLECTRIQUE 


Généroteur 
d'impulsions étolonncees 


Sélecteur 


Ampli fiwce 


256 (anoux 


particule incidente ni même par les rayons à secondaires émis par celle-ci, 
mais par des électrons ou des trous dont l’énergie est de l’ordre de quelques 
fois seulement la largeur de la bande interdite. 

Remarquons enfin, cependant, que certains auteurs (*) en utilisant des 


méthodes de mesure différentes ont indiqué pour des électrons de 25 MeV 
une valeur de € = 4,8 + 0,7 eV. 


(*) Séance du 14 novembre 1960. 

() M. L. HaArBERT et J. L. BLANKENSHIP, Nuclear Instrument, 8, 1960, p. 106. 

(@) L. Kocx, J. MEssrer et J. VALIN, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2912. 

() W. Sxocxzey, IVe Conférence internationale sur la physique des semi-conducteurs, 
Prague, 1960 (sous presse). 

() V. A. J. VAN Lir, H. Rorx êt E. G. WikNer, Bull. Amer. Phys. Soc., série IT, 
4, n° 8, 1959, p. 457. 
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MAGNÉTISME. -— Configurations magnétiques. 


Note (*) de M. Férx BerrauT, transmise par M. Louis Néel. 


On décrit une méthode générale de recherche de configurations magnétiques. 
Soit H l’énergie d’échange de Heisenberg-Néel (*°) : 


(+3 H= 2 Ÿ nr Sr.Sr=—2 Ÿ Cr OR.GR. 


R,R’ R,R’ 


Iei SR est le spin au point R; Ju est lintégrale d’échange; 
Cr = SrJue Sn: SR est un vecteur unitaire de même direction que le 


spin Sr. L’équation de mouvement est 


(2) RTE 2 Ÿ Inn Sr /\ SR. 
= 


Pour une configuration en équilibre statique le premier membre de (2) 


doit être nul, c’est-à-dire SR doit être parallèle à É Jar Sr. On pourra 
= 
donc écrire 


(3) nor Ÿ Crr: SR’ 
= 


où ÀK est une constante réelle positive ayant les dimensions d’une énergie. 


On a 


(4) H=—2 Ÿ Aro 2 D An. 
R R 


À des spins équivalents correspondra la même valeur de 2n. On écrira 
autant d'équations (3) qu'il y a de sous-réseaux indépendants. Nous les 
numérotons par la notation indicielle 1, 7 (à, ] — 1, ..., n; n, nombre de 
sous-réseaux indépendants). Multiphions le système (3) par exp(271k.R;) 
et sommons sur tous les R;. Utilisant le fait que Cm ne dépend que 
de IR -—R’}, on obtient (5) et en écriture matricielle (6) avec les nota- 


i 


tions (7) (*). 


(5) NTi(k) = Ÿ ti; Ti); 
(6) (E(k) — 1) T(k) —=0; 
(74) Ti (k) Ps exp(27tk.Ri); 
R; 
(7b) t5(&) = Ÿ Cnn,exp(2rik.(Ri — Rj)). 


md 
R 
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Ici (5(k)) est une matrice hermitique (?) et T(k) un vecteur colonne 
à n composantes. (À) est la matrice diagonale formée par les A;(1=71, ...,n). 
L’inversion de Fourier de T;{k) fournit 


(8) sj(R)- Paiils )exp(- 2rik.R). 


La condition &;j —1, vraie pour chaque spin, impose les sévères condi- 
tions (9) à chacune des n composantes des vecteurs T({k), solutions de (6) 


(9) DATI ONCE CUT; (RE 
k kZk 


La substitution de (8) dans (1) fournit alors 


(10) Ha D TIR) GT (k) = 2 > 


bHetut n—} 


1e. 


Remarquons qu’à toute solution (6) de vecteur k correspond une solu- 
tion de même matrice (À) et de vecteur — k. Cette dégénérescence essen- 
tielle est due à la nature hermitique de la matrice (£) et à la réalité des oi. 
Elle n’est pas levée par l’énergie magnétocristalline. 

Un mode sera dit fondamental (*) s’il n’y a qu’une solution de vecteur k 
(et —k) minimisant l’énergie. Les conditions (9) se réduisent alors, compte 
tenu de T;(k) — T° (—k) à 
(1) [Ti (R) PE IT ()P=r, Tj(k).Ti(k) + Ti (&). Ti (k) — 0. 


Le vecteur T;(k) est alors nécessairement complexe. Une solution 
simple (*) est 
expiqr 

V2 


(12) 1(k)=(k +) 2 


où x et y sont des vecteurs unitaires el orthogonaux. L’angle entre spins Sr, 
et Sr, noté O(Ri, R;) sera selon (8) 


(13) O(R;, R;)=27k.(Ri—R;) +o;- »,. 


L’équation (13) n’est qu'une autre manière d'exprimer l’existence d’un 
vecteur de propagation k. En d’autres mots, définir un mode fondamental 
ou postuler l’existence d’un unique vecteur de propagation [cf. hypo- 
thèse U d’une précédente Note (°)] revient au même. 

Cas PARTICULIERS. — 1° Modes colinéaires. — Tous les modes colinéaires 
dans lesquels les sous-réseaux primitifs se conservent (sans se scinder en 
sous-réseaux secondaires) peuvent s’étudier en faisant k— o et en déter- 
minant n — 1 phases %. La matrice ({(o)) est alors réelle et en général 
facile à diagonaliser. Les Ti(o) s’identifient alors avec les spins oi. Natu- 
rellement la méthode générale (k:< o) reste valable dans ce cas. 
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20. Réseaux de Bravais. — Le système (5) se réduit à une seule équation. 
On retrouve le résultat de Villain (*) que la « transformée de Fourier » 
de l’intégrale d'échange (7 b) doit être maximale. | 

30 Réseaux avec base. — a. Sous-réseaux équivalents (exemple Fe:0;-4; 
Cr:03). — Dans cé cas Àj= À(j — 71, ...,n). Le problème revient à 
déterminer les valeurs propres d’une matrice dont les vecteurs propres 
satisfont à (11). On diagonalise (6) aussi loin que possible et l’on maxi- 
malise À par rapport à k. 

b. Cas général (sous-réseaux non équivalents). — On cherche une solu- 
ton de la forme (12) en minimisant H dans l’équation (10) par rapport 
aux phases ©; et aux composantes (k,, k:, k;) de k. Parmi les solutions 
sont seules acceptables celles qui satisfont chacune des équations (5). 

STABILITÉ ET PETITS MOUVEMENTS. — Varions S;j autour d’un état 


d'équilibre H (k) (S;.dS;— 0). On a 


(14) AH—=H—H,=— 2 D Cnr: don. dor. 


R,R’ 


Les petits mouvements des de sont done régis par des équations de même 
forme que les a [c’est-à-dire par (3), (5) et (6). En écrivant que AH > o 
ou encore que la matrice [À — ({(k, + dk)] n’ait que des racines positives, 
on peut obtenir les conditions de stabilité du mode ki. 


(:) Comparaison avec d’autres méthodes : A. Yoshimori (J. Phys. Soc. Jap., 14, 1959, 
p. 807), D. H. Lyons et T. A. Kaplan (Report M. I. T., Cambridge, Mass., U.S. A., 
n° 53 G-0038, 1960) transforment (1) selon (8) en (10). Ils minimisent l’hamiltonien (10) 
avec la condition ES? — Cte en introduisant des paramètres de Lagrange 2; (cf. J. M. 
LUTTINGER et L. Tisza, Phys. Rev., 81, 1952, p. 1015). J. Villain (J. Phys. Chem. Sol., 11, 
1959, p. 303) montre que dans le cas de réseaux de Bravais, (5) a une solution non nulle 
au point de Curie-Néel (T = T,). Il démontre ensuite que sa solution convient encore 
pour T < T,. Notre méthode, basée directement sur les équations de mouvement (2), 
a l’avantage d’être simple et de donner une interprétation physique directe des para- 
mètres ?;. 

() Le caractère hermitique de (£) provient de ce qu’à tout vecteur Ri — R; est associé 
un vecteur Rj— Ri. Dans “;; (7 b) on somme d’abord sur tous les vecteurs Rj du sous- 
réseau 7, voisins équivalents de Ri, c’est-à-dire appartenant à une méme valeur de Crr, 
Ensuite on somme sur les divers voisinages (premiers, seconds, etc.) de Ri dans le 
sous-réseau 7. 

() L'auteur n’a pas étudié de modes « composés » (par opposition aux) modes « fonda- 
mentaux »), c’est-à-dire résultant de la superposition de plusieurs modes k{cf. (6) et (9)]. 

(*) Dans les modes colinéaires, la solution la plus simple est Tj(k) — = exp (zi/4). 
Comme de toute façon un vecteur propre n’est défini qu’à une constante près, (6) doit 
admettre, pour les modes fondamentaux, des solutions de la forme exp i+; pour chaque 
composante du vecteur propre. 

() F. BERTAUT, Comptes rendus, 250, 1960, p. 85. [Dans cette Note, il y a une erreur 
numérique dans l’expression de l’énergie des spinelles: y remplacer J1 et Je» par (1/2) Ja 
et (1/2) Jun respectivement.] 
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MAGNÉTISME. — Étude de la superposition du traîtnage de fluctuations 
thermiques et de la reptation. Note (*) de M. Jrax-Craune BarBier, présentée 
par M. Louis Néel. 


Après description de n cycles de champ entre les limites zéro et HA\ on peut 
déduire de la mesure des susceptibilités différentielles au point (J1, H1) l’impor- 
tance relative du traînage et de la reptation pour différentes valeurs de HA. 


Quand après avoir désaimanté un échantillon ferromagnétique, on lui 
fait subir n applications successives d’un champ magnétique H, séparées 
par n — 1 retours du champ à la valeur zéro, l’état d’aimantation (J,, H,) 
peut dépendre de la durée d’application de H, à cause du traînage et du 
nombre de cycles décrits à cause de la reptation. Dans un Mémoire 
récent (*) L. Néel à fait l'étude théorique de l’action combinée de ces 
deux phénomènes : l’effet de chacun d’eux est équivalent à celui d’un 
champ aléatoire fictif : À = S (Q + logt) pour le traînage (*), (*) et a, h, 
pour la reptation (*). Nous avons essayé de séparer expérimentalement la 
reptation du traînage et dans ce but nous avons mesuré les susceptibihités 
différentielles irréversibles après les trois traitements suivants 

Traitement 1. — Après désaimantation, application du champ magné- 
tique H, pendant une durée ti. 

Traitement 2. — Même traitement que précédemment, mais la durée t 
d'application de H, est n fois supérieure à #. 

Traitement 3. — Après désaimantation, n applications successives de H,, 
chacune de durée t,, séparées par n — 1 retours du champ à la valeur zéro. 
Le nombre n de cycles décrits est égal à tft. 

Après chacun de ces traitements, la mesure consiste en une détermi- 
nation de l’accroissement irréversible AJ de l’aimantation dû à l’appli- 
cation d’un champ additionnel À; pendant une durée #’. Nos mesures ont 
été effectuées par une méthode d’induction classique; {”’ représente alors 
une durée constante liée à la période du galvanomètre. 

Après les traitements 1 et 2, seul le traînage modifie l’état d’aiman- 
tation (J,, H,) puisqu'on applique le champ une seule fois. Dans le 
traitement 3 la reptation peut également intervenir. Si À, est nettement 
supérieur à ;, dans les deux premières expériences on doit observer les 
variations d’aimantation : 


(1) AT SU SS, log ©; 


4 


(2) NAS Su log = ES hs log = — SS, logn, 


puisque t est pris égal à nt. 
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Après le traitement 3, si l’on néglige l'effet de la reptation, on doit 
trouver 


(3) AJ:=—= She SS4 log = —SS ir log 7: ; 
(] 


L. Néel a prévu, par contre, que lorsque le champ de reptation devient 
très grand par rapport au champ de traînage, il y a inhibition de celui-ci 
et le traitement 3 doit conduire à 

L 
(4) A'J;=S\ha+ SS; log ga Siptr Ars 

S, et Sw sont les susceptibilités différentielles définies par L. Néei. 
L’échantillon que nous avons étudié est un acier de champ coercitif 
H: = 9,8 Oe. Nous avons choisi {= 240$ et & — 30s et nous avons 
effectué les trois traitements précédemment décrits pour différentes 
valeurs de H,. 


1 À à) / 
4 H, 21,66 œ LE / 
| H,=768 æ J À 
| Da / | : 7 ‘ 
| e. AJ x | © A 4 
AU TÉUMATS 2 N'a 4 
| | 


a1 


+: +2 
0,1 ha 


Fig 1 Fig. 2 


Sur la figure 1 nous avons tracé les courbes AJ, (ha), AJ: (A) et AJ; (ho) 
pour H,= 1,66 Oe, c’est-à-dire environ H./6. Chaque courbe présente 
une partie linéaire de pente Si. La mesure de © — AJ, — AJ, permet 
de déterminer la constante de traînage S et par suite de calculer la trans- 
lation ©’ — AJ, — AJ, (AJ, > AJ, car Si > Sy) dans l'hypothèse où ‘le 
traînage se manifeste seul, par apphcation de l’expression (3). La compa- 
raison avec 2’ déduit de l’expérience nous permet de conclure qu’effecti- 
vement seul le traînage a une action notable pour H, = 1/6 H.. 

Lorsque l'amplitude de H, augmente, la reptation apparaît. Pour 
H,= 3,33 Oe il y a compensation des effets du traînage et de la reptation 
en ce sens que AJ, (k) et AJ; (A) sont alors confondues. 

Sur la figure 2 nous avons représenté les mêmes courbes pour H,5-0,8 H.. 
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Elles prouvent manifestement que l’effet du champ de reptation est très 
grand par rapport à ce que pourrait être l’effet de traînage dans les mêmes 
conditions. Elles ne permettent pas de conclure à l’absence totale de 
traînage car aucune expérience ne donne directement la vraie valeur 
de x,h.. Cependant on peut admettre que, pour un champ au moins égal 
à 0,8 H., de la mesure de la susceptibilité différentielle irréversible, on 
peut déduire le champ de reptation avec une bonne approximation en 
appliquant la formule (4). 


C) 
() 
C) 
() 
€) 


Séance du 19 décembre 1960. 

L. Née, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2676. 

LNÉEr EP RyS RAT LE NT OO ÉD. 105012 19071. (D: 380. 
J.-C. BARBIER, Ann. Phys., 9, 1954, p. 84. 

L. Néez, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2441. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 


C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 1.) 6 
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MAGNÉTISME. — Ordre directionnel induit par une tension dans 
l’'alliage Ni-Co équiatomique. Note (*) de M. Roseer VERGXE, 
présentée par M. Louis Néel. 


L'étude de l'alliage Ni-Co équiatomique montre qu’un recuit sous tension crée 
une surstructure d'orientation. Ce fait est en désaccord avec la théorie de L. Néel 
qui prévoit que cet effet s’annule quand l’alliage suit la loi de Vegard. 


L. Néel (*) a montré que l’énergie d’anisotropie induite par une tension 
appliquée à un monocristal d’un alliage binaire ferromagnétique s’annule 
quand l’alhage suit la loi de Vegard. Ce résultat reste encore valable dans 
le cas d’un polycristal (*), (*). C’est ce que nous nous proposons de vérifier. 

Taylor (*) a montré que les alliages Ni-Co suivent pratiquement la loi 
de Vegard. Pour de tels alliages D, © o entraîne D, 0. 

L. Néel donne, pour la constante L, des alliages Fe-Ni, 2.10° ergs.em *. 
Un calcul analogue fait pour les alliages Ni-Co conduit à 1,10. 10° ergs.em *. 
Cette valeur beaucoup plus faible nous a incité à déterminer expérimen- 
talement l’ordre de grandeur de L,. Pour cela, il fallait étudier la sur- 
structure d'orientation obtenue par recuit sous champ magnétique. 
Une telle surstructure due à J, est définie par L. Néel aux paragraphes 10 
et 11 de (*) [éq. (45)]. 

Nous avons utilisé un fil de l’alliage Ni-Co équiatomique que nous 
avons recuit successivement sous champ axial et transversal. Nous avons 
mesuré chaque fois l'énergie nécessaire pour aimanter le fil suivant son 
axe et en avons déduit la différence d'énergie d’aimantation de l’échan- 
tillon causée par ces recuits. La méthode de mesure et la définition de 
l'énergie d’aimantation sont celles que nous avons utilisées en (*). On peut 
montrer que pour un fil polycristallin orienté au hasard ee terme n’est autre 
que l'énergie d’amisotropie induite par J,; à condition de négliger l’am- 
sotropie de forme de l'échantillon, ainsi que l’anisotropie due à la dés- 
aimantation. Pour vérifier ce dernier point, E. T. Ferguson a mesuré (*) 
sur un échantillon de même provenance, l'énergie d’anisotropie de sur- 
structure par une méthode rigoureuse. Nous avons obtenu pour l'effet à 
saturation : une différence d'énergie d’aimantation de 8 066 ergs.cem * 
et une énergie d’anisotropie de surstructure de 8154 ergs.em *. 

Ces mesures comparées à celles de E. T. Fergusson (‘) sur les 
alliages Fe-Ni montrent que L, est du même ordre de grandeur dans les 
deux cas alors que la théorie de L. Néel prévoyait pour les alliages Ni-Co 
une valeur beaucoup plus petite de L. 

La température de Curie de l’échantillon étant élevée (860° C), il n’était 
pas possible de faire des recuits avec et sans tension au-dessus de 8602 C 
de manière à avoir la seule partie mécanique de la surstructure. En effet, 
à ces températures, le phénomène s’établit très vite et la trempe n’est plus 
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assez rapide pour le figer; de plus le fluage devient très important. Dès lors 
il faut éliminer l'influence de laimantation spontanée qui elle aussi produit 
une surstructure; pour cela on lui impose au cours du recuit une direction 
fixe au moyen d’un fort champ magnétique. La direction longitudinale 
de J, est la plus facile à réaliser expérimentalement; mais la grande 
énergie d’anisotropie uniaxiale qui en résulte fait que dans l’état dés- 


— 

aimanté les vecteurs J, tendent à être proches de l’axe du fil. La courbe 
d’aimantation mesurée est alors très raide et la variation d’énergie uniaxiale 
produite par la tension la déplace peu. Nous avons donc utilisé un champ 


4 


transversal. L’énergie d’aimantation correspond alors à un passage des 


1e 

vecteurs J d’une direction de facile à une direction de difficile aiman- 
tation de l’anisotropie uniaxiale. Nous pouvons ainsi détecter de faibles 
variations de cette anisotropie dues à la tension pendant le recuit. 


L'état de référence était défini comme suit : montée du four en tempé- 
rature, palier de 6 h à 524 + 19 C, trempe sous tension de 1 kg.mm* (R)) 
ou sans tension (R.), le tout sous champ magnétique saturant le fil trans- 
versalement. Dans les traitements notés T la tension est appliquée au 
début du palier de température. 


Tous les recuits ont été faits à 5240 C en atmosphère d'hydrogène pur; 
leur durée de 6 h a été choisie de manière à obtenir l’effet à l'équilibre (°). 
Une étude préliminaire concernant l’état de référence R+ nous a montré 
qu'il était assez peu reproductible. Il est probable que la trempe sous 
tension en est la cause. En effet, entre l’instant où le fil est mis sous ten- 
sion et celui où la trempe agit 1l peut s’établir dans les conditions les plus 
défavorables 10 à 15 % du phénomène (°); d’autre part au cours de l’appli- 
cation de la tension on n’est jamais certain de ne pas faire subir un choc 
au fil. Ces raisons nous ont amené à utiliser l’état de référence R. 
Nous donnons dans le tableau I les résultats de deux séries de mesures, 
l’une à partir de Ry, l’autre à partir de R4. 


TABLEAU I. 
NP ES rene een ares LL 2. de 1e ve de 4". 
Nature durectuite ere Rr 3 Rr Rr R, T Fe 
Différence AR RP — A3) A3,1) As,s) A4ur,21) = A1) 
Valeur en 2188, Cm. sun - 3975 267 302 6 - —13,8 


4,5 = E;— E;; E; énergie d’aimantation de l'échantillon après le recuit n°1. 
» J 


Les valeurs de l'effet : A3,» et A(s,s) sont comparables, A(,,3) étant la 
plus probable. A(:,1, Aw,») sont attribuées au fluage. Une étude de l'effet 
en fonction de la tension est pratiquement impossible, en deça de 1 kg.mm* 
l'effet devient trop petit pour être mesurable avec quelque certitude, 


au delà le fluage est beaucoup trop important. 
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Ces résultats nous permettent de conclure qu’un recuit sous tension 
induit une énergie d’anisotropie même dans le cas où D, æ 0, ce qui est 
en désaccord avec la théorie de L. Néel qui prévoit D, — o quand D, — 


Il est à remarquer que l'effet est un peu plus grand que dans le cas des 
ferronickels et qu’il est de signe contraire : le recuit sous tension créé une 
direction de plus facile aimantation suivant l’axe du fil. 


L. NéEL, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 225-230. 

F. GALISSOT et R. VERGNE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 703. 
F. GaxzissorT et R. VERGNE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 674. 
A. TAYLOR, J. Inst. Met., 77, 1950, p. 585-594. 

R. VERGNE, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 254-257. 

E. T. FErRGusoN, Communication personnelle. 

E. T. FERGUSOoN, Comptes rendus, 224, 1957, p. 363. 


(Laboratoire d’Électrostatique 
et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur une généralisation de la méthode de Kron aux réseaux 
actifs. Note (*) de MM. Luis Casracnerro et JEAN-CLauDe MATHEAU, trans- 


mise par M. Léopold Escande. 


La méthode proposée permet d’écrire directement la solution du réseau actif le 
plus général. 


On désigne par € la matrice’ d'incidence faisceaux-branches et par n la 
matrice d'incidence mailles-branches (‘). 

Les vecteurs différence de potentiel et intensité associés aux branches 
seront notés U et I. U est le vecteur différence de potentiel associé à 
l'arbre et VJ le vecteur courant des mailles. Si Z désigne la matrice impé- 
dance des branches, E le vecteur force électromotrice des branches et J 
le vecteur injecteur total, on a 


DESIRE Z2P 


Dans le cas le plus général des réseaux actifs : 


DRE CPAM AUTRE 


où E, J, sont les grandeurs correspondantes au réseau rendu passif 
et e, j les forces électromotrices et les injecteurs dus au fait que le réseau 
n’est pas passif. On aura dans le cas général : 


e= aU + BI, J=YU +. 


Les matrices &, BG, y, à s’écrivent directement par simple inspection du 
réseau. 


Il s'ensuit 
ÜU+ZI=E, + aU +f6I+Z(J,+ YU +), 


d’où 
(1 —a— Zy)ÈU + [Z(G— 0) —B]AY—E+ ZI, 
et où € désigne la transposée de €, et 1 la matrice unité (b, b). 
La première parenthèse étant supposée inversible, il vient 


VU = E 
avec 
RV —=n[1-— Œ — 1 à} m7 2 (1 — à) ES B] 7, 
&—=n[1—-a—ZyF'(E,+2J,); 
d’où 


I {nie 2y} {2 —0)—6]%} inf «— 27} (Eo+ Zh), 


formule qui donne l’inconnue I en fonction des données E, et J,. En pra- 
tique on peut se limiter au cas : 


D CAD) 
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ou au Cas : 
F0 
Alors 
RV—7ñ(1— a) “Zn, 
S—n(i—a2)"E, 
I=${n(— a) 2%f in —a) Es. 


De la même manière on trouve 


UT : à 
avec 
A—e:[Z(i—5)—5F'{1-a—7Zy]t 
H=—:[Z(1—56) —5F"(E:+ Ze), 
U—E}:[Z(1—6)—Sf"{1-x—Zy]lrh"te[Z(i — à) —S6F(E,+72Z]) 
qui se simplifie comme la précédente. * 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(:) BayarD, Théorie des réseaux de Kirchhoff. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Chaîne de régulation pour un alternateur. 
Note (*) de MM. Jrax CouLox et Micuez SErayssor, transmise par 


M. Charles Camichel. 


Les auteurs étudient un dispositif de régulation de tension d’un alternateur, 
dispositif qui utilise un amplificateur magnétique, élément statique, qui joue le 
rôle de détecteur, préamplificateur, et d’une amplidyne, amplificatrice dyna- 
mique de puissance. 


Dans déux Notes antérieures (‘), l’un d’entre nous avait signalé l’utili- 
sation possible de transformateurs à trois enroulements pour diverses 
applications. Dans la dernière de ces Notes, on donnait le principe d’un 
amplificateur utilisant trois transformateurs à trois enroulements, compa- 
rant une tension inconnue à une tension de référence et permettant éventuel- 


… | 'Refarence 125 


_30 _20 0 è 0 


lement d'imposer à la tension inconnue une valeur déterminée pour que 
l'écart entre les deux tensions se maintienne à toute valeur déterminée 
à l’avance. 

Dans une première série d'expériences, nous avons essayé d’intercaler 
l’'amplificateur dans une chaîne de régulation de tension d’un alternateur. 
Nous avons, dans ce but, envisagé d'utiliser l’une des parties à front 
raide de la courbe donnant la puissance de sortie en fonction de la tension 
inconnue opposée à la tension de référence. En effet l'aspect des courbes 
de la figure 1, tracées pour diverses valeurs de la tension de référence, 


\ 
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montre qu’on peut modifier la puissance disponible à la sortie de lampli- 
ficateur en fonction de l’écart des tensions, soit dans un sens, soit dans 
l’autre suivant qu’on situe le point de fonctionnement à gauche ou à droite 
du maximum. 

D'autre part, le réseau des courbes présenté, de part et d’autre des 


| 


CHARGE, 


maximums, des portions quasi linéaires, dont la pente dépend de la valeur 
de la tension de référence. 

En choisissant donc convenablement un point de fonctionnement au 
milieu de la portion quasi linéaire, on peut obtenir une variation de la 


J- À “TA 
Tension i 3 | 
Fete FAR Frs l'alternafe ur redresses Ampl, dyne { 


Pr ss ? | 


puissance de sortie fonction linéaire de l'écart des tensions, la rapidité 
de réponse étant définie par la pente de la portion linéaire. 

Nous avons réalisé le montage suivant : 

L’alternateur triphasé étant entraîné par une machine synchrone (fig. 2) 
afin de maintenir sa fréquence constante, nous avons prélevé une fraction 
de la tension de sortie de l’alternateur (prise sur une phase), l'avons 
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redressée et appliquée à l’entrée de l’amplificateur qui comportait (fig. 3) 
une tension de référence interne, tension d’ailleurs réglable à l’aide du 
potentiomètre P. L’étage de sortie de l’amplificateur fournit, par l’inter- 
médiaire d’une résistance réglable R, le courant d’excitation d’une géné- 
ratrice amplidyne, elle-même utilisée comme excitatrice principale de 
lPexcitatrice de l'alternateur. 

L'ensemble redresseur, amplificateur, amplidyne et excitatrice forme la 
boucle de régulation de l'alternateur. 

L'expérience a montré que la bouche de régulation permet de choisir, 
en agissant sur le potentiomètre P, un point de fonctionnement convenable 
pour lequel‘la régulation en tension est supérieure à 1 %, sans phénomènes 
transitoires prohibitifs dans les cas suivants : 

10 Passage de o à 3/4 charge à cos o= r. 

20 Passage de © à 3/4 charge, la charge n’étant plus constituée par des 
résistances, mais par des moteurs asynchrones fonctionnant avec des 
facteurs de puissance absolument quelconques, 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(?) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1298. 
() Comptes rendus, 250, 1960, p. 1992. 
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ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Mesure du courant actif et de la puissance 
aux faibles valeurs du facteur de puissance. Note (*) de M. Guy Sécurer, 
transmise par M. Louis Néel. 


La tension alternative u rend conductrices, pendant une de ses alternances, les 
deux diodes d’un pont. La tension due au passage du courant { dans un shunt est 
alors appliquée à un appareil magnétoélectrique qui mesure la composante de à 
en phase avec u. Le montage, sensible et précis, est intéressant également pour 
la mesure de la puissance lorsque le facteur de puissance est faible. 


Principe. — Les diodes identiques D, et D, (fig. 1) supposées parfaites 
(résistance nulle ou infinie) alimentées chacune par la tension w à travers 
une résistance R, sont conductrices pendant l’alternance-positive de cette 
tension. Du fait de cette conduction, la chute de tension Si, due au passage 
du courant : dans le shunt non inductif de très faible résistance $, est 
appliquée aux bornes de la diagonale BD de résistance ©. La valeur 
moyenne t, du courant & indiquée par l'appareil magnétoélectrique A 
est égale à (/2/7) (S/e) I cos o(9 déphasage de à sur w). 

Relations quantitatives. — On tient compte du fait que les diodes pré- 
sentent une résistance directe fonction du courant qui les traverse, leur 
seuil est négligé. 

Expression du courant 1’ et des tensions aux bornes de la diode D, de 
résistance interne r et de la diode D: de résistance r° : 


I I ; ; r'+S 
1) FR (rrer ero Rrrn) 
( - Rr R(r'+S) 


s 


re ner 
r 
(2) mr pr (u+ RÈ), 
je 2 À 
(3) Po re GE Ro —Si). 


Pendant la conduction simultanée des deux diodes, si r, r”’ et S sont faibles 
devant R et 2, 


A 
(&) re À 
ne LI ee LA Ne .p+2R 
(5) meer (R + a R(e+s: : » 
: u R+o "54 .p+2R 
(6) ner (p —S Ro Jeg(e-s: 2e } 


en désignant par # la différence de potentiel entre le point A et le point 
milieu fictif F du shunt, 


(7) REX etre 


SÉANCE DU 4 JANVIER 1961. O1 


Pendant le blocage simultané, 
(8) 10: 
(9) D 
(10) = Peu — Sie — À. 


. 


Les relations (5) et (6), (9) et (ro) donnent respectivement les condi- 
tions de débit et de blocage simultané : 


o+2R 


(11) CE 5) 


Sc}; p «TZ — 


Le passage de l’un à l’autre des régimes n’est pas instantané. À chaque 
période, 1l existe deux brefs intervalles de transition pendant lesquels une 
seule diode est conductrice. 

L'application des relations précédentes au cas où w et 1 sont sinusoi- 
daux montre que à, est proportionnel à L cos ®., 


L, courant dans S pendant l’alternance positive de V; +, déphasage 
de I, par rapport à V. 

Erreurs dues à la nature du montage. — Si les diodes sont supposées 
parfaites (r et r’ nuls ou infinis) les intervalles de transition n’altèrent pas 
la constance du rapport 1,/(1 cos ®.). Celui-ci est égal à (V2/r) (SJe) à 
moins de 1/1000€ près tant que (SI/V) [(o + 2R)/2e] est inférieur à o,ot. 

La résistance des diodes n’altère pas, à tension V donnée, la constance 
de 1,/(1, cos ?,) mais ce rapport est différent de (V2/r) (S/e) et dépend 
des ve 

L'emploi de diodes au silicium donne à 1,/(L, cos 9.) sa valeur théorique 
et le rend largement indépendant de la tension (*). 

Erreurs dues à la réalisation du montage. — C’est donc, en fait, les imper- 
fections de réalisation qui limitent la précision de la mesure. 
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La plus gênante est la réactance du microampèremètre, elle introduit 
une erreur relative 


avec 7, constante de temps de la diagonale BD; w, pulsation de la ten- 
sion U. 

Réalisation. — Un montage portatif permet la mesure du courant actif. 
Intensité nominale 5 A, U compris entre 240 et 60 V, 50 Hz. Quatre sensi- 
bihtés I cos © = 5, 2,5, 1 et 0,5 A. Tant que le facteur de puissance est 
supérieur à 0,12, la classe de précision est de 1,5 %. C’est la réactance du 
microampèremètre à pivots utilisé qui fixe la valeur minimale de cos ©. 

Les corrections donnant, à partir de [L.cos®,, le courant actif du 
récepteur sont simples et le plus souvent négligeables. . 

Mesure de la puissance. — De I, cos 2. et de U, on peut déduire la 
puissance absorbée par le récepteur, soit 

VI, coso, — = — ds avec VæU— S Los (UPE 

La mesure est sensible et précise, même pour un facteur de puissance 
faible, si l’on mesure 1, avec un galvanomètre de faible réactance. 

Nous avons mesuré, ainsi les pertes d’un condensateur industriel 
(0,5 kVar, 220 V, 50 Hz, cos 2 voisin de 0,005) avec une précision de 2 %. 

Les résultats concordent avec ceux donnés par les méthodes usuelles 
(wattmètre à tête de torsion, pont de Schering) qui nécessitent des appa- 
reils plus complexes (°). 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

() Si les diodes ont un seuil de tension, la constance du rapport, à V constant, n’est 
pas altérée. 

() Exemple : R = : — 10 000 9, S = 0,4 0, I Z 5 A. Diodes au silicium (Thomson- 
Houston n° 13J2). i,/(L, cos +.) est compris entre 0,996 (4/2/=) {S/e) et (2/7) (S/e), 
tant que V est compris entre 110 et 220 V. 

(5) Nos mesures ont été confirmées par le Laboratoire Central des Industries électriques. 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Étude du pompage optique dans le 
formalisme de la matrice densité. Note (*) de MM. Jean-Pierre Barrar 
et CLaune Couex-Taxvoupsr, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Des équations sont obtenues qui décrivent l’effet du cycle de pompage optique 
sur l’évolution de la matrice densité dans l’état fondamental. 


L'évolution d’un ensemble d’atomes possédant une structure Zeeman 
dans l’état fondamental et éclairés par une source lumineuse émettant la 
raie de résonance convenablement polarisée a été étudiée (*). 

La description complète de cet ensemble d’atomes dans l’état fonda- 
mental nécessite l’emploi d’une matrice densité, les éléments diagonaux 
de cette matrice représentant les populations des différents sous-niveaux 
Zeeman, les éléments non diagonaux la « cohérence » existant entre les 
différents couples de sous-niveaux (*). Nous étudions ici plus particuliè- 
rement l'effet du « cycle de pompage optique » sur la cohérence dans l’état 
fondamental. 

Les notations sont les mêmes que dans la référence (*) 4, ©; ou m, ® 
désignent les sous-niveaux et les effets Zeeman dans l’état fondamental 
ou excité; ko, l, AE, l’énergie, la largeur naturelle et la self-énergie du 


s 
niveau excité. Les photons sont décrits par leur vecteur d’onde k et leur 


polarisation &. Le calcul est fait pour la transition 6 ‘S,—6°P, des isotopes 
impairs du mercure. La généralisation au cas d’autres transitions dipolaires 
électriques est immédiate. Le couplage entre le rayonnement et l’atome 
est décrit par les éléments de matrice 


Ga) NE Ar NME CAEN 
I 
Ale piedecre m; Mm—H, FO Diner us 


= . r . r : 
D est l’opérateur moment dipolaire électrique. A; dépend des fonctions 


— 
d'ondes radiales de l’atome et est proportionnel à 1/Vk. R est le vecteur 
position de l’atome. Ci, (F, m; m— 1, 4) un cofficient de Clebsch-Gordon. 


La 
Le faisceau excitateur est décrit par un ensemble de N photons k:, ..., 
Fe 7 . . . 
k;, ..., kx (N très grand) ayant tous la même direction de propagation 


et la même polarisation 2. La répartition en fréquence de ces N photons 
correspond au profil w (k) de la raie excitatrice dont on suppose la largeur A 
grande devant wy, &o, F. 

Les états de base du système sont de trois sortes; les états | 49 corres- 
pondant à l’atome dans le sous-niveau . en présence des N photons; les 


> , > 
états Fa 1. correspondant à l’absorption du photon k;; les états 


94 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


-# = 
k:; k, > correspondant au retour à l’état fondamental avec 


émission du photon £. à. 

En développant le vecteur d'état du système suivant ces états de base 
et en passant en représentation d'interaction, on obtient les équations 
d'évolution suivantes qui décrivent les différentes étapes du cycle de 
pompage | 


(24) ba =Y ak | PRE A 
=: 

(26) bar = Y m1 [pod but D Cm |p Rd En LT, 
w ur, À, à 

(2c) by La Y, uk A 13 Ju D + 

(6,65) dim pk be i( = +iAE)5. 


ur 


Suivant une méthode classique en électrodynamique quantique (*), 
l'équation (2 b, bis) est obtenue en éliminant b.._;# entre (2'b) et (20). 

Si, appliquant la même méthode, on élimine b,. >, entre (2 a) et (2 b, bis) 
on montre que, sous l'influence de l'excitation optique, l’état fondamental 
acquiert une largeur naturelle 1/T, et une self énergie AE’ données par 
l'expression 


2 LOT UT CPE (RITAEPUE 

(3) PRE Et Lits rit 5 
ar — ke 
2 


En termes de matrice densité, le processus d’excitation est décrit 
: p par 


dos f a z MOT 
dt (sr Deere mt 
ur 
: d gear. CA 
(4) | re) > ur u" Duur EEE wpt 
ur 
2/.1& 21 SJ ls + 
Le = la bn nle5le> 


Pour décrire le processus de retombée, on exprime b.._:3; à partir 
des b, en éliminant b.; entre les équations (2). Puis on somme 


FA s ‘Qu bal ., Le _» 
sur k;, k, À. Si la condition IT, > r est réalisée, on montre que le pro- 
cessus de retombée peut être décrit par les équations 


| dax "1 Vus ein Sos 
ET MR pr ME ee tire RONA Eee ER 
5€ >| / _i 
LT Cm ab ler 2er l'a Dm» 
er RE 7% X Cu(F,m; m—u, x)Cu(F, m'; m' —u!, y’) 
EEE ———— 
T+il(e—p)oe—(u"—2")0;] 
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Pour avoir l’évolution globale dans l’état fondamental, il faut ajouter 
les vitesses de variation dues aux processus d’excitation et de retombée (4) 
et (5). 

On obtient ainsi un système d’équations différentielles linéaires par 
rapport aux variables pb. Les coefficients de ces variables sont des 
constantes d’ordre de grandeur 1/T, multipliées par des exponentielles 
oscillant à des fréquences 0, w,, 2 w,, .... On montre que si w, T,> 1, 
l'effet des termes oscillants est négligeable devant celui des termes séculaires. 
Les équations peuvent prendre alors la forme beaucoup plus simple 
(6) = EE (Auy + Au’) +TAE'(Auu—Auu) fre _ œS Ai Pure 

LIRE LS Le 
Ur tels que 
ur prb 

Les calculs précédents se généralisent au cas où, à l’action de l’exci- 
tation lumineuse, se superpose celle d’un champ de radiofréquence dont 
l’hamiltonien s’écrit dans le référentiel tournant 


(7) I —(w;— 0) L+ 7H L. 


Les équations (6) restent valables à condition : a. d’y remplacer w, 
par la pulsation © du champ de radiofréquence; b. de considérer pu 
comme la matrice densité dans le référentiel tournant et non plus en 
représentation d'interaction; c. de supposer w;/YH.>> 1; d. d’ajouter enfin 
au second membre de (6) le terme —:[3€, pl représentant l’action 
du champ de radiofréquence. 

Les conséquences physiques des équations d’évolution (6) sont étudiées 
dans une prochaine publication. Un exposé plus détaillé des calculs précé- 
dents sera publié au Journal de Physique. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(:) A. KASTLER, J. Opt. Soc. Amer., 47, 1957, p. 460; J. Brosse, Quantum Electronics 
(édité par Ch. H. Townes. Columbia University Press), p. 82. 

() C. Comen-Tannoupy1, Suppl. Nuovo Cimento, 1960 (sous presse). 

() J.-P. BARRAT, Thèse, Paris, 1959; J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 541, 633 et 657. 

() W. HæerTzer, The quantum theory of radiation, 3° éd. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Excitations multipolaires collectives dans quelques 
noyaux impairs par diffusion + inélastique. Note (*) de MM. JEax Saunnnos, 
Rexé Beurre, Paiippe CarizLox, Roserr Caammwape, Me Moxique Crur, 
Mme Hexrierre Farager, MM. AxprÉ Papineau et Jacques Tuiriow, 
présentée par M. Francis Perrin. 


L’étude des diffusions inélastiques (x, x’) par ‘Cu, ‘Cu, 57Fe, montre l'existence 
de deux familles de multiplets. On peut les interpréter comme étant dues au couplage 
du nucléon célibataire aux vibrations collectives quadrupolaires et octupolaires du 
cœur pair-pair correspondant. 


Principe. — On sait (‘) que la diffusion inélastique « anormale » des 
particules 4 par les noyaux pairs-pairs a été interprétée comme étant due 
à l’excitation préférentielle de vibrations collectives multipolaires. Pour 
un noyau impair de spin J le couplage du nuceléon célibataire aux vibrations 


de UNITÉ AQSITR 
an AIRE 
6 1 
p | NOMBRE DE COUPS 
65 : Î PAR CANAL 
L Cu (xx ) | 
[ \ Er 444 MeV | 65 : 65 ; 
i | Cu (x) Cu (ex ) 
| Q-23° | @-29° 
| Ar- | At+ 
600! 402 344 257 | 1518075 0 -9 
VAS | * +310 = 4 4 L L MeV 
500 S 


41 0-0 


NU € pain: 9--14mV 
RENE OR TEEN P-29MeV 400! 
bEl l: impairt _,  p+-39mMeV | 
x \{ A En OS AE FEV 300 |. 
AAC FA | | 
s \, ° | 20 + | 
(ie | | 
"ARR 100 L | À 
| | | A 
720 7400 - 7800 
20 25 30 35 40 45 6cM it : 
Fig-àt Fig. 2!a. 


collectives d’ordre L du cœur pair-pair peut donner lieu, pour la même 
réaction, à l'excitation de (2J + 1) niveaux pour chaque valeur de L(J < L), 
dont les énergies seraient groupées autour de l’énergie de vibration corres- 
pondante du cœur. Nous avons cherché à observer ces multiplets dans le 
cas de Cu et ‘Cu (J = 3/27) et de *’Fe(J = r/27). 

Expériences. — 1° Dans le cas de *‘Cu, une série d’expériences a utilisé 
le dispositif précédemment décrit (*), permettant une résolution finale en 
énergie de l’ordre de 1,5 %. On observe, outre le pic correspondant à la 
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diffusion élastique, l’excitation préférentielle de quatre groupes à 1,4, 
2,9, 3,9 et 4,6 MeV. Les distributions angulaires de particules corres- 
pondant à ces groupes (fig. 1) présentent l’allure diffractionnelle et les 
relations de phase déjà observées pour les réactions (x, 4’). Dans le cadre 
de la théorie de Blair (*), le groupe à 1,4 MeV (distribution angulaire en 
opposition de phase avec celle de la diffusion élastique) correspond à une 
transition AL pair (AL*), les trois autres groupes (en phase) à des tran- 
sitions AL impair (AL). Le groupe (AL*) peut être comparé au niveau 2* 


de Ni (Q = — 1,34 MeV), les trois autres groupes (AL) se rapprochent 
du niveau 37 (Q = — 3,84 MeV) (‘). 
NOMBRE DE COUPS 
PAR CANAL 
G3 63 
Cu («x) Cu (tx) 
Q-24° Q- 28° 
V7 
1000 = ox 
PAG SO SAS PSS 141 101 069! O -O 
Ÿ Y Y | MeV 


500 L ne * 
À 


RU UC 
a En 
7200 7400 ZECOON, 7800 
ç UNITE ARBITRAIRE 
His 2: 


20 L'utilisation d’un aimant pour l’analyse en énergie des particules 
diffusées (°), nous a permis de porter la résolution en énergie à 0,6 %. 
Les énergies sont en accord avec celles observées par Cohen et Lassen (°). 
Les spectres alors obtenus (fig. 2 a) montrent effectivement que le niveau 
Q = —3,9 MeV se dédouble, ce qui porte à quatre l’ensemble des niveaux 
de AL impair, centrés autour du niveau 37 de **Ni. 

Le groupe à 1,4 MeV se résout en trois groupes d’énergie 0,75, 1,18 
et 1,55 MeV. Ce triplet n’est pas incompatible avec un quadruplet, le pic 
à 1,55 MeV représentant deux niveaux voisins, en accord avec les niveaux 
observés en radioactivité (?). Des mesures faites à différents angles nous 
ont permis de contrôler que chacun des membres du multiplet suit fidèle- 
ment la distribution angulaire de l’ensemble, obtenue dans l’expérience 
précédente. 

C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 1.) 7 
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39 Pour le cuivre 63, l'étude a été faite à l’aide de l’aimant d'analyse. 
Les spectres d'énergies (fig. 2 b) et les distributions angulaires obtenus 
sont très analogues à ceux du cuivre 65. Pour le groupe (AL*) l'accord est 
également bon avec les analyses de Ricai et al. (°). 

4° Dans le cas du *‘Fe, nous avons observé un doublet fortement excité 
de Q——#4,;12 et Q — — 4,63 MeV correspondant au niveau 37 à 
4,37 MeV observé dans le cas de ‘Fe et présentant la même distribution 
angulaire indiquant AL impair. 


E MeV 


59 Le modèle de Blair (*) relatif aux noyaux impairs, dans le cas d’un 
couplage faible, prévoit que les intensités d’excitation de chacun des 
termes du multiplet sont proportionnelles à leur poids statistique. Les 
valeurs qu’on peut ainsi envisager sont indiquées sur la figure 3. 

Conclusions. — La figure 3 résume l’ensemble des résultats obtenus. 
On peut voir les relations étroites qui lient les niveaux excités dans les 
noyaux impairs à ceux observés pour les noyaux pairs-pairs voisins. Il est 
donc logique d'interpréter les diffusions (x, 4’) dans ‘Cu et ‘Cu ainsi 
que dans °’Fe comme les manifestations du couplage du nucléon céh- 
bataire aux vibrations collectives quadrupolaires et octupolaires du cœur. 


(*) Séance du 5 décembre 1960. 
(:) Cf. par exemple J. S. BLaIR, Proc. Int. Conf. Nuclear Structure, 1960, p. 824. 
() R. Ricer et al., Nuovo Cimento, 11, 1959, p. 156; R. Ricct et al., Nuovo Cimento, 
17, 1960, p. 523; Lawson et URETZKY, Phys. Rev., 108, 1957, p. 1300. 
3) R. CHAMINADE et al., J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 396. 
) R. BEURTEY et al., J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 399. 
) J. SaAupiINos (à paraître). 
5) B. L. CoHEN et A. G. RUBIN, Phys. Rev., 111, 1958, p. 1568. N. O. LassEN et 
N. O. Roy PouLsEN, C. I. P. N., Dunod, Paris, 1958, p. 477. 
() J. S. BLarR, Phys. Rev., 115, 1959, p. 928. 
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RÉSONANCE NUCLÉAIRE. -— Résonance nucléaire magnétique de ‘*"Tb dans 
le terbium métallique en poudre à l’état ferromagnétique. Note (*) de 
MM. Jacques Hervé et Pierre Veiccer, présentée par M. Louis de Broglhe. 


1. Ixrropucrion. — Les premières expériences de résonance nucléaire 
dans les ferromagnétiques ont été réalisées par Gossard et Portis (1), (?) 
sur *’Co dans le cobalt cubique, puis par Robert et Winter (°), (*) sur **Fe 
dans le fer. Nous rapportons 1c1 les résultats de nos expériences sur le cas 
nouveau de ‘Th dans le terbium métallique. 

Le terbium est un métal des terres rares cristallisant dans le système 
hexagonal compact, ferromagnétique au-dessous de 2180 K (), (*). Les 
noyaux de ‘*’Tb ont pour spin 3/2. 

Nous avons opéré sans champ magnétique extérieur; les noyaux réson- 
naient simplement dans le champ local créé par les spins électroniques et 
la raie était balayée en fréquence. La fréquence de transition nucléaire » 
dépend de la température suivant la loi 


(1) ee ; 


\ 


où 5(T) représente l’aimantation à saturation à la température T. 

Nous opérions à la température de l’azote liquide (770 K) afin que le 
terbium soit nettement ferromagnétique. Pour prévoir la fréquence de 
transition y(77), nous disposions des résultats expérimentaux donnés dans 
les trois premières lignes du tableau I. Ils sont relatifs à la chaleur spéci- 
fique du terbium aux très basses températures, et à la structure hyperfine 
de la résonance électronique des ions Th*°*. Dans la troisième colonne du 
tableau, nous donnons les valeurs de (0) calculées à partir de ces rensei- 
gnements (*). Dans la quatrième colonne, sont portées les valeurs de v(77) 
déduites de »(o) au moyen de la formule (1). La valeur de 5(77)/5(0) a été prise 
sur les courbes d’aimantation du terbium données dans la référence (") : 


D) . = — 000920 000: 
) ) (0) g(o 9 
Source. Résultat expérimental. (0) (MHz). v(77) (MHz). 
Kurti (7) 
è ct) 3 : 

(chaleur spécifique CR 3% Je, a (248 Er2).107* 2925275 2800 + 90 
Baker-Bleaney (*) 

(constante hyperfine A)......... A=— (0,209 =2.0,002) CHE MANIP EE 00 0021000 22140 
Hutchinson-Wong (1°) 

(constante hyperfine A)......... AO N212 == 0,000) eme MS MÉC- EDS OO == 00 


Nos mesures 
(résonance nucléaire).......... Y(79) = 3,047 + 2 MHz 3 19010003 0472 
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Les renseignements du tableau I nous ont conduits à explorer la gamme 
des fréquences comprise entre 2 600 et 3 200 MHz. 

2. ExPÉrIENCE. — Le terbium utilisé avait un degré de pureté de 99,5 %. 
L’échantillon était constitué par 1,5 g de poudre noyée dans la paraffine. 
Les grains de poudre étaient irréguliers; c’étaient pour la plupart des fila- 
ments longs de quelques dizaines de microns et d’épaisseur inférieure au 
micron. 

L’échantillon était placé dans une cavité résonnante fonctionnant suivant 
le mode H,;, (fig. 1). Le piston d'accord était percé d’un trou axial, prolongé 
par un canal cylindrique de diamètre (32 mm) inférieur à la limite de cou- 
pure qui permettait d'introduire le dewar contenant l’échantillon. La source 


é 
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F ® Le 
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« se è 
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AR 


SEPT 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Coupe de la cavité. 
Fig. 2. — Résultats expérimentaux dans la région voisine de 3 047 MHz. 


d’excitation et le détecteur étaient couplés par boucles. La surtension de la 
cavité était d'environ 1 oo lorsque le dewar et l'échantillon étaient en place. 

Nous mesurions d’abord, point par point, la bande passante de la cavité, 
l'échantillon restant à la température ordinaire. Puis nous recommencions 
la même série de mesures en refroidissant l’échantillon par l’azote liquide. 
La seule région où nous ayons observé un écart entre les deux séries de 
mesures se situe au voisinage de 3 047 MHz. La figure 2 donne le résultat 
de mesures plus serrées effectuées dans cette région. La courbe relative aux 
mesures à 77° K montre nettement une variation des pertes ayant la forme 
d’une raie d’absorption. Au contraire, la bande passante reste constante 
avec l’échantillon non refroidi. 

Le centre de la raie se situe à (3 047 + 2) MHz. La largeur à mi-hauteur 
est de (2,8 + 0,4) MHz. La raie est sensiblement symétrique; elle a la forme 
habituelle des courbes d’absorption et non la forme de courbe de dispersion 
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signalée par Portis et Gossard (*) pour le cobalt. Le signal est intense; la 
surtension de la cavité varie de 20 % en passant par la résonance. 

3. INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS. — Nous avons porté à la dernière 
ligne du tableau I, notre résultat expérimental pour (95), ainsi que la valeur 
de y(o) qu’on en déduit au moyen de la relation (2). Nos mesures sont 
en bon accord avec les expériences sur la structure hyperfine de Tb*++. 
Ceci semble indiquer que dans le métal les porteurs de spin sont aussi des 
ions Tb***; cette interprétation est compatible avec les mesures d’aiman- 
tation (°). Par ailleurs, la fréquence mesurée est de 10 % supérieure à celle 
calculée d’après la marche des chaleurs spécifiques selon Kurti (’). 

On ne dispose d'aucune donnée expérimentale sur le rapport gyroma- 
gnétique y de ‘*’Tb qui permettrait d'évaluer le champ local H, créé par 
les spins électroniques : 


HT)= v(T). 


Cependant, Baker et Bleaney (*) ont calculé une valeur du moment 
magnétique & de ‘*’Tb en utilisant leur mesure de la constante hyperfine 
et une théorie d’Elliott et Stevens (‘‘) reliant ces deux grandeurs. Ils 


trouvent 
1,) 0,4) magnétons nucléaires, 


ds 
LL 


d’où l’on déduit 
ÿ —=(4 800 21200) s 1 Oet 


Le champ local serait alors à o et 77° K, respectivement 


Hy(o) —(4;0 1)10"Oe, HG) ee nroiOe 


Nous nous proposons de tenter une mesure directe de y sur différents 
sels de terbium, pour vérifier directement cette évaluation. 


*) Séance du 19 décembre 1960. 
) A. C. GossarD et A. M. PorrTis, Phys. Rev. Lett., 3, 1959. 
2) A. M. Porrtis et A. C. GossarD, J. appl. Phys., Suppl. 31, 1960, p. 2055. 
3) C. RoBEerT et J. M. Winter, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3831. 
) C. RoBEerT, Communication au Colloque Ampère, Pise 1960, à paraître aux Archives 
des Sciences, Genève. 
) F. TRoMBE, Colloque national du Magnétisme, Strasbourg, C. N. R. S., 1958, p. 169. 
) W. C. Tour, S. LeGvozp et F. H. SPEDDING, Phys. Rev., 112, 1958, p. 56. 
) N. Kurri, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 141. 
) W. MARSHALL, Phys. Rev., 110, 1958, p. 1280. 
(°) J. M. BAKER et B. BLEANEY, Proc. Phys. Soc., À 68, 1955. p. 257. 
(2) C. A. HurcexiNson et E. WonG, J. Chem. Phys., 29, 1958, p. 754. 
(1) R. J. EcrrorT et K. W. H. STEVENS, Proc. Roy. Soc., À 218, 1953, p. 553. 


(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la distribution des photons de luminescence 
émis le long d’une trajectoire 2 dans un gaz. Note (*)de M. Maurice Duquesxe 
et Mlle IRÈèxe Kaprax, présentée par M. Francis Perrin. 


Une particule + d'énergie Ez forme dans un gaz, le long de sa trajec- 
toire : N° paires d'ions et N° états excités (molécules, atomes, 1ons). 

On connaît le nombre de paires d'ions formées, N° — Ez2/W (W, énergie 
moyenne pour former une paire d'ions dans le gaz), et leur distribution, 
dN*/dx = F (x) (courbe de Bragg). 

Une fraction des systèmes excités peut perdre son énergie d’excitation 
par émission de photons de longueur d'onde comprise, dans le domaine 
de détection d’un photomultiplicateur à fenêtre de quartz. 


HT 


— Analyse des 
rmpulsions 


Fig. 1. 


21 


Dans un travail précédent (*), (*) nous avons défini une méthode pour 
déterminer le nombre total N, de photons émis le long d’une trajectoire 2, 
et étudié, par des méthodes intégrales, la distribution des N, photons le 
long de cette trajectoire, à la pression atmosphérique. 

Nous avons repris cette dernière étude, dans l’azote à différentes pres- 
sions, inférieures à la pression atmosphérique, et mesuré directement 
aN,/dx = f (x). 

Le dispositif expérimental est indiqué sur la figure 1. La source de 
polonium est fortement canalisée afin d'obtenir un faisceau peu divergent 
de trajectoires 4. L'’intensité du faisceau à la sortie du eanaliseur est 
12 — 30 000 /mn. L’azote est introduit dans la chambre à une pression 
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inférieure à 65 cm Hg. On peut, sans avoir à effectuer de corrections impor- 

tantes d’angle solide, étudier des trajectoires ayant 15 em de longueur. 
Le déplacement latéral du canaliseur permet de mesurer le nombre de 

photons émis en différents points de la trajectoire de la particule x. 


LARE EE" de lemi 

dæ Azote 
Pression No 

cu DE renlin 1060 


DES RES TIS 10 
GAL TE 


200 


100 


0 l 2 3 & 5 6 1 8 9 10 ll 12 13 r(cm 


Fig. 2. 


La distribution dN,/dx = f (x) est donnée sur la figure 2 pour différentes 
pressions, elle présente la forme d’une courbe de Bragg, confirmant ainsi 
la liaison entre les phénomènes d’ionisation et ceux d’excitation. 

Contrairement au nombre de paires d'ions, le nombre total de photons 
émis le long de la trajectoire x n’est pas constant. Il augmente lorsque la 


pression diminue. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(1) M. DuQuEsNE et I. KAPLAN, J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 708. 
() M. DuqQuEsnE et I. KAPLAN, J. Phys. Rad. (sous presse). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Variation en fonction de la température de 
la conductibilité de l’acide acétique à faible teneur en eau. 
Note (*) de MM. Grorces PErrauLr et JEAN BRENET, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La conductibilité de mélanges acide acétique-eau, à forte concentration en acide, 
a été mesurée en fonction de la température. On a mis en évidence la présence 
dans le milieu liquide de deux températures de transformation et une variation 
de l’énergie d’activation en fonction de la concentration du mélange. 


Nous avons mesuré en fonction de la température la conductibilité du 
mélange eau-acide acétique à haute teneur en acide. Ces mesures nous 
ont permis de déduire les énergies d’activation E définies par (!) 


À —_— le AT, 
LA 
\ 
a 
“ 
s 
DS 
NS Que 
650) 
Xa=0,995 Aa, 
RS 
> SES 
a, Fete 
à + 
ES à Te 
+ a où 
DE \ 
—6,75 È* X ge 
HS = v. 
Lex ÈS 
\ 
* se 
Y È 
LS # a. 
EX A 
X4=0,998 a, fa. 


3,20 3,30 3,40 350 107T 
Fig.1 


Le terme À, étant une fonction du milieu et E caractéristique du porteur 
de charges, nous avons tracé le réseau des courbes C défini par 


à I 
en fonction de — - 


E 
LAZ=LD— 0,48 y T 


La figure 1 correspond au cas des mélanges à moins de 1 % d’eau dans 
(eo) 
acide acétique. 
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Nous avons constaté pour une même composition du mélange que la 
courbe C se scinde en plusieurs segments de droites parallèles reliés par 
des zones de températures où la variation de la conductibilité est plus 


rapide. 
0,43E (eV) 


0,1 


0,05 


5 10 %HO 


Fig. 2 


PS 


40 
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Nous avons constaté la présence de trois segments de droites successifs. 
Les températures moyennes correspondant aux zones de raccordement 
variant de manière continue avec la composition. Nous donnons les varia- 
tions de ces températures de transformation avec la composition (fig. 2). 
On remarque que les courbes représentatives de ces variations convergent 
vers la valeur 16,60 C pour l’acide pur dont c’est la température de fusion. 
On peut donc considérer que les deux transformations correspondent à 
des variations dans la nature des composés d’association entre l'acide 
acétique et l’eau. 

D'autre part, nous avons constaté la variation de l’énergie E en fonction 
de la composition (fig. 3). Cette énergie reste voisine de la valeur 0,12 eV 
pour les mélanges contenant plus de 6 % d’eau. Pour les valeurs inférieures, 
elle augmente rapidement jusqu’à la valeur 0,22 eV, qu’elle atteint pour 
les très faibles teneurs en eau. Cette variation se situe dans le domaine 
de composition dans lequel nous avons constaté par ailleurs (*), (*) le 
remplacement des ions (H,0),H° par les ions CH;CO,H,. Ce phénomène 
nous paraît devoir apporter une participation à la variation de l’énergie 
d'activation. 

Les résultats concernant la bande des concentrations moyennes 25-55 % 
et les solutions aqueuses 0-25 % d’acide feront l’objet d’une prochaine 
publication. 


) Séance du 19 décembre 1969. 

) I FRENKEL, Kinetic Theory of Liquids, Oxford, 1946. 

2) G. PERRAULT, Thèse, Strasbourg, juillet 1960. 

*) G. PERRAULT et J. BRENET, Electrochemica Acta (sous presse). 


(Laboratoire de Chimie-Physique du Corps solide, 
Faculté des Sciences, Strasbourg.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence des produits de décomposition sur la ther- 
micité des réactions observées par analyse thermique différentielle. Cas de 
l’oxalate de thorium. Note de MM. Berxarn CLaupez, MarceL PERRIN 
et Yves Tramsouze, présentée par M. Francis Perrin. 


Des analyses thermiques différentielles effectuées sur un oxalate montrent que 
la thermicité du phénomène change de sens selon qu’on opère ou non en présence 
d'oxygène. Cet effet peut être attribué à une réaction de combustion des produits 
de décomposition. 


L’étude par analyse thermique différentielle de la décomposition de 
l’oxalate de thorium hexahydraté, en montée linéaire de 100 par minute 
et sans précautions spéciales, nous a donné la courbe I de la figure 1. 
Cette courbe montre trois réactions successives endothermiques qu'il 
nous a été possible de préciser par thermogravimétrie. 


AT 


Fig 


La première réaction, qui se traduit par le pic à 1520 C, est la perte 
de quatre molécules d’eau; la deuxième réaction, dont le pic endother- 
mique a son maximum à 3000 C, correspond au départ de l’une des deux 
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molécules d’eau restantes; enfin, la troisième réaction qui donne ici un 
pic également endothermique à 379° C, correspond au départ de la dernière 
molécule d’eau et, simultanément, à la réaction 


(x) Th(CO:)}: = ThO,-+ 2C0;-+2C0. 


Cependant, Padmanabhan, Saraiya et Sundaram (') ont trouvé tout 
récemment et par la même méthode, que cette réaction était exothermique. 

Nous avons alors cherché ce qui, dans nos conditions expérimentales, 
pouvait expliquer une telle divergence. Pour cela, nous avons opéré, soit 
dans un bloc d’analyse massif en alliage Kanthal, soit dans un assemblage 
rigide de nacelles réfractaires avec, comme témoin, soit du kieselgubr, 
soit de l’alumine calcinés. Toutes ces expériences nous ont donné un résultat 
absolument identique à celui précédemment exposé. 


EL 


| 
| 


AT 426 


1 


T 


200 300 400 500 T (C) 
Fig. 2. 


Mais l’un de nous, avec un dispositif de microanalyse thermique per- 
mettant d'opérer sur quelques milligrammes de substance et sans matériau 
de référence, trouve sur le même échantillon d’oxalate de thorium un pic 
exothermique à 4o0° C. 

La comparaison de ces différentes conditions expérimentales nous a 
amené à soupçonner l'influence des gaz surmontant le produit solide en 
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cours de décomposition. En effet, dans le cas de la méthode microanalytique, 
le produit se trouve directement en contact avec l’atmosphère contrai- 
rement à ce qui se passe avec le dispositif habituel où la poudre est tassée 
dans un trou ou une nacelle. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons repris la méthode habituelle 
du bloc mais sans tasser la poudre d’oxalate et en la diluant par l’alumine 
afin de faciliter la diffusion des gaz. Nous avons alors obtenu le pic exother- 
mique signalé par les auteurs hindous au lieu de la réaction endothermique 
(courbe IT, fig. 1). 

Mais si dans les mêmes conditions de tassement et de dilution on effectue 
analyse thermique sous courant d’azote, nous retrouvons les seuls pics 
endothermiques de la courbe I (fig. 1). 

Nous pouvons interpréter ces phénomènes de la façon suivante : la 
réaction (1) est bien une réaction endothermique, mais lorsque les produits 
gazeux de la réaction sont en présence à la fois de l’oxygène de l’air et de 
la thorine, il y a oxydation catalytique de l’oxyde de carbone et cette 
réaction est exothermique. Lorsqu'on opère à l’air et avec un produit 
non tassé, l'oxydation se fait au fur et à mesure de la production de l’oxyde 
de carbone et le bilan thermique est nettement exothermique; dans le 
cas contraire, lorsqu'il n’y a pas contact entre l’oxyde de carbone et 
l'oxygène, seule Ja réaction (1) endothermique est décelable. 

Il nous a d’ailleurs été possible de mettre en évidence les deux réactions 
successives en agissant sur la diffusion des différents gaz environnant le 
solide en cours de décomposition. Ainsi, avec une poudre non tassée et 
sous courant d’air, nous avons obtenu la courbe de la figure 2 dans laquelle 
on retrouve bien le pic endothermique correspondant à la réaction (1), 
mais suivi de l'effet exothermique de la réaction d’oxydation aux environs 
de 400? C. 

Dans tous les cas semblables, c’est-à-dire lorsque des produits de décom- 
position sont susceptibles de réagir avec l'oxygène de l’air sous l'effet 
catalytique ou non du solide obtenu, l'analyse thermique différentielle 
peut conduire à de fausses interprétations en ce qui concerne la thermicité 
des réactions étudiées. 


(1) V. M. PADMANABHAN, J. C. SARAIYA et A. K. SUNDARAM, J. inorg. Chem., 12, 1960, 
p. 356. 
(Laboratoire de Chimie industrielle de la Faculté des Sciences de Lyon, 
Institut de Recherches sur la Catalyse de: Villeurbanne.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par résonance magnétique nucléaire de 
quelques composés organophosphores. Note (*) de M. GÉrarD Mavez 
et Me GagriezLe MARTIN, présentée par M. Jean Lecomte. 


Dans des conditions expérimentales que nous avons déjà décrites (*), 
nous avons obtenu le spectre de résonance magnétique nucléaire (RMN), 
à 25 MHz, d’un certain nombre de composés organophosphorés, préparés 
et analysés par les soins de MM. Quesnel et Burgada (Laboratoire de 
Chimie, École Normale Supérieure), sauf la tris-diéthylaminométhyl- 
phosphine (produit Albright et Wilson) et la tris-[1-(2-Me)-aziridinyl|- 
phosphine oxyde (produit Interchemical Cy.). Rappelons que *’P (spin 1/2) 
crée un couplage J dans ces divers corps, couplage dont nous avons déjà 
publié des exemples (‘). Les déplacements chimiques sont donnés en 
parties par million par rapport au tétraméthylsilane (TMS), le cycelo- 
hexane servant de repère interne intermédiaire. 

a, bet c. La préparation de la tris-diméthylaminophosphine (formule et 
spectre, fig. 1 a) a fourm une fraction intermédiaire, dont la formule 
supposée est b (en bon accord avec l’analyse quantitative). Son spectre est 
donné sur la figure 1 b. Il montre que le couplage J est sensiblement 1den- 
tique pour les deux corps (9 Hz) mais que le déplacement chimique se présente 
comme légèrement différent. On sait (*) que P, comme O, déplace la résonance 
des groupes alcoyles vers les champs faibles. Cet effet différant, quoique 
légèrement, du produit à au produit b est en accord avec l'hypothèse 
faite sur la nature de ce dernier corps. Nous donnons (fig. 1 c) le spectre 
fourni par le tris-diméthylaminophosphine oxyde. Il] met en évidence 
un effet vers les champs faibles, dû à l’oxygène, un peu moins important 
que celui dû au phosphore, malgrè l’électronégativité respective de ces 
deux éléments (*). 

d. La tris-diéthylaminométhylphosphine présente des CH; terminaux 
trop éloignés de P pour subir son couplage J : ils donnent donc un triplet 
à la place habituelle des CH;; de même le CH, éthyhique donne un qua- 
druplet normal comme on le constate par comparaison avec le spectre 
de la triéthÿlamine. Par contre, le CH; en zx est dédoublé par P (cou- 
plage J © 4 Hz), il se superpose au quadruplet du CH, éthyhique. Nous pro- 
posons l'attribution des raies indiquée sur la figure 1 d. On note que le 
couplage J du CH, en z est inférieur, par exemple, à celui du CH, en 8 
du corps a. Il semble que O, ou N, puisse avoir un effet de renforcement 
du couplage J, grâce à l'intervention de formes mésomères polaires (°). 

e. Le 8, 5, B-trichloro 4-hydroxyphosphonatediméthylique (« varopal ») a 
été étudié dissous dans le benzène; son spectre (fig. 1 e) montre — comparé 
à celui du phosphite diméthylique (*) -— un dédoublement (+ 11 Hz) dû 
à l'effet J du phosphore et un deuxième dédoublement (+ 2,5 Hz), celui-ci 
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TMS P.p.m 
Champs croissants 0 +1 +2 +3 +4 +5 


a/Tris Diméthylamino CHa 
Phosphine 


PINCCH,], 


c/Tris Diméthylamino CH, 
Phosphine oxyde 


o+P[N(cHa], 
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Méthyl Phophine 


CH, al 
P[CHeN(caHs] 


œ B ? 
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N [ce H,] 3 
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PR 
H ; OCH; CH3 
Phosphite Di Méthylique (réf. 1) 


f/ Diméthylamino 
Phosphite de Glycol ci 
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N—P< | 
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ET 
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est dû, sans doute, à la conformation spatiale, les deux CH; ne pouvant 
avoir des positions équivalentes à moins d’une libre rotation rapide autour 
de l'axe Pp (fig. re). 

Î, get h. Nous avons étudié trois « phosphites de glycol » (*) substitués 
(diméthylamino, diéthylamino, diméthylaminoéthyl), dont les spectres 
sont donnés sur les figures 1 f, g et h. Le premier montre un CH; compa- 


rable à ceux des produits a et b; il révèle par contre un groupe assez 
LOC 

complexe de raies attribuées à NE | . L'origine de cette structure fine 
—CH; 


n’est pas très claire : déformation spatiale, isomérie ou toute autre cause. 
Cependant, elle apparaît presque identiquement dans les deux corps sui- 
vants et semble donc bien caractéristique du groupement « phosphite de 
glycol ». Le corps g a son CH, éthylique dédoublé par couplage J (© 7,5 Hz) 
comme le montre la figure 1 g; le corps À voit se superposer le CH, en 
(couplage J + 6 Hz) et le CH: en 8 (sans couplage), tous deux sous forme 
de triplets. Les attributions des raies sont proposées sur les figures. 

i. Le spectre du tris-[1-(2-Me)-aziridinyl|-phosphine oxyde (« MAPO » 
montre, par rapport à celui de la propylène imine (fig. 1 i) quelques chan- 
gements importants. Le CH, n’est pas affecté, étant trop éloigné du phos- 
phore; par contre le CH; semble, à la fois, déplacé vers les champs faibles 
et dédoublé par P. Dans la propylène imine, le CH se trouve décomposé 
en une douzaine de raies (dont six assez intenses), raies pour la plupart 
masquées par CH, et NH. Il semble, dans le produit étudié, lui corres- 
pondre une raie assez large, dédoublée par effet J du phosphore, mais 
inversion génée par rapport à l'azote (*) joue un rôle primordial. 


(*) Séance du 1:19 décembre 1960. 

() G. Mavez, Compies rendus, 248, 1959, p. 3699; Thèse, Paris, 1960. 

€) B. P. Daney et J. N. Snoozery, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1955, p. 3977. 
) D. Roux, Arch. Sc, Genève, 10, 1957, p. 209. 

(*) Le terme de dioxaphospholane est plus correct. 

&) A. T. Borrixi et J. D. Roserts, J. Amer. Chem. Soc. 75, 1956, p. 5126. 


(Laboraïoire de Spectroscopie hertzienne, Sorbonne, Paris.) 


anne ms 4 
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CHIMIE PHYSIQUE. — étérodiffusion des ions chlorure et iodure dans 
quelques halogénures alcalins monocristallins. Note (*) de MM. Jrax-CnarLes 
BeaumonrT et JEAN CABANÉ, présentée par M. Georges Chaudron. 


Pour étudier la diffusion d’un élément étranger dans un solide, la méthode 
la plus simple consiste à effectuer un mince dépôt radioactif à la surface 
de ce solide et à suivre la progression en profondeur des éléments marqués. 
Les constantes d’hétérodiffusion qu’on détermine ainsi, correspondent à 
une dilution infinie (*) et il est possible d'établir une comparaison valable 
entre ces valeurs et celles qu’on obtient pour les éléments propres du 
réseau. 

En utilisant cette méthode, nous avons étudié la diffusion des ions 1 
dans NaCI et KCI et celle des ions CI dans KI. Les mesures ont été 
effectuées sur des monocristaux de haute pureté qui nous ont été fournis 
par le Conservatoire National des Arts et Métiers et par la Société Harshaw. 
Nous avons employé de l’iode 131 et du chlore 36, sous la forme d’iodure 
de sodium et de chlorure de potassium. La concentration en éléments 
radioactifs a été déterminée par la méthode de découpage des échantillons 
au microtome (?). 


- Log D 


-Log D 
Fig. 1. Fig. 2. 


Nous avons travaillé dans les domaines de température suivants : 
530-7009 C pour NaCI; 
500-6509 C pour KCI; 
500-6509 C pour KI. 
Ces essais ont montré que les courbes qui représentent les variations du 
logarithme de l’activité en fonction du carré de la profondeur de péné- 
C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 1.) 8 
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tration étaient des droites. Il est, par conséquent, raisonnable d'admettre 
que les coefficients de diffusion sont, en première approximation, indé- 
pendants de la concentration; ils correspondent à une faible valeur de 
celle-ci et les formules permettant de calculer dans le cas de lauto- 
diffusion, le coefficient de diffusion D''et l’énergie d’activation Q restent 
valables. 

Les figures 1, 2 et 3 représentent les variations de Log D en fonction 
de I/T inverse de la température absolue pour les diffusions de I dans NaCI, 
I dans KCI et CI dans KI. Les courbes obtenues par Laurent (°), rela- 
tives à l’autodiffusion de l’anion dans ces mêmes sels ont été reportées 
en pointillé. 

Les valeurs du terme de fréquence D, et de Q sont groupées dans le 
tableau suivant dans lequel nous avons ajouté pour comparaison les 
résultats de Laurent : 


Composé. Anion diffusant. D, (cm?/s" 1) Q (cal/ion). 

CE 110 52 000 Laurent 

NACRE dE { Beaumont 
ie | < } 

| : ni AE | Cabané 

CE 10 46 500 Laurent 
CCR PINCE GET U f Beaumont 

I 5o 46 000 ba 

= DDC 25 700 Laurent 

'ORE TERt E 

Ce HA D LOS 26 000 D 

| Cabané 


L'examen de ce tableau montre que, dans un composé donné, la diffu- 
sion des anions étrangers au réseau s’effectue avee la même énergie d’acti- 
vation que pour les anions appartenant au réseau. 


Dans un travail dont nous n’exposons pas ici les résultats détaillés, 
nous avons fait la même constatation pour la diffusion de Na* dans KI 
comparée à celle de K*. D’autres auteurs sont arrivés à des conclusions 
identiques : Laurent (*) pour la diffusion de Cs* dans NaCI, Chemla (°) 
pour Cs*, Rb*, K* dans NaCIL, Arnikar et Chemla (*) pour Cs*, Na* 
dans KCI. Toutefois Chemla (*) a trouvé des variations dans les énergies 
d'activation de diffusion de I et Br” dans NaCI. À une exception près, 
l’ensemble de ces résultats nous permet donc de dire que dans les halo- 
génures alcalins l’hétérodiffusion d’ions halogénures ou d’ions alcalins 
s'effectue avec une énergie d’activation égale à celle de l’autodiffusion. 


Nous voyons, par contre, que dans un composé donné le terme de 
fréquence D, est plus élevé lorsqu'il se rapporte à l’hétérodiffusion. Cet 
accroissement, faible en ce qui concerne la diffusion de CI dans KI, est 
très important pour I dans NaCI ou KCI : le terme D, est alors 5 fois 
plus grand que pour CI. 
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L'étude de lhétérodiffusion des ions chlorure et iodure nous a donc 
permis de constater que : 

10 l’énergie d’activation est indépendante de la nature de l’élément 
étranger qui diffuse et dépend essentiellement du milieu de diffusion. 

29 le terme de fréquence varie avec la nature de l’élément étranger 
qui diffuse. Il est d'autant plus élevé que l’ion qui représente cet élément 
est plus volumineux. 


— Log D 


Fig. 3: 


Il est à noter que ces observations se rapportent exclusivement à des 
ions ayant même configuration électronique externe. Ceci se rapproche 
des résultats analogues obtenus pour des éléments métalliques appartenant 
à une même colonne de la classification périodique. Ainsi l’or et le cuivre 
diffusent dans l’argent avec la même énergie d’activation que l’argent 
lui-même [() à (°)]. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

() C. LEYMoNIE, Les traceurs radioactifs en Métallurgie physique, Dunod, Paris, 1960. 
@) J.-F. LAURENT et J. BÉNARD, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1204. 

(5) J. F. LAURENT, Thèse, Paris, 1958. 

(*) J.-F. LAURENT, Communication personnelle. 

() M. CHEMLA, Thèse, Paris, 1954. 

(5) H. J. ARNIKAR et M. CHEMLA, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2132. 

() F. E. JAuMorT, Jr. et A. SAWATSKY, J. App. Phys., 27, 1956, p. 1186. 

(5) A: SAwaATSsKY et F° E. JAuMoT, Jr., Trans” AT. M. E., 209; 1957, p. 1207. 

(€) N. H. NACHTRIEB, J. PETIT et J. WEHRENBERG, J. Chem. Phys., 26, 1957, p. 106. 


(E.N.S.C.P., Laboratoire de Chimie minérale, 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les volumes critiques et les dimensions moléculaires 
des composés organiques. Note (*) de M. JEax-Fraxçois JoLIET, présentée 


par M. Georges Champetier. 


Dans une Note précédente, nous avons montré que le volume eritique V. 
d’un grand nombre de corps à molécules simples, pouvait être calculé à 
partir d’une relation de la forme 


Mn yN ou l=nyzN, 


où n — 2 ou 4 et où + et y sont les dimensions maximales et minimales de 
la molécule. : 

Si l’on explicite le facteur V2, la relation précédente prend une forme 
analogue à celle qui relie le libre parcours moyen !, au diamètre 5 des 
molécules assimilées à des sphères (V = 4/25’ IN). 

Pourin= "2"; 

V = ÿ2z V2yN. 


RSS 


Pour 1 — 
N—> V2æ? V2 N. 


Si l’on étudie des corps comme Cl, C;,H;, CNH, Hg, ..., on trouve que 
leur volume critique est donné par la relation 


< 


sai 24 yN 
ar conséquent, l'expression 
P q ; P 
V—= (V2) yN 


avec n — 2, 3, 4, paraît être générale. 

Dans le tableau suivant figurent les résultats relatifs à divers corps à 
molécules simples, classés en trois groupes définis par les valeurs de n. 

CoMPOSÉS ORGANIQUES A MOLÉCULES SIMPLES. — 1. Carbures saturés 
linéaires. —:Quand on compare les densités critiques des carbures saturés 
linéaires en C;, C+, G:, Cs, ... on constate que ces densités ont sensiblement 
la valeur constante 0,234. De même, les densités critiques des esthers 
de la forme C,H:»:—COO0O—CH;, tendent exponentiellement vers 
0,234 — 0,235. Il semble donc que pour n > 4, chaque groupe CH, ceupe 
un volume critique molaire moyen : V, = 14,016/0,234 = 59,9 em° 

Or, si l’on calcule le volume critique du groupe CH, à partir de la are. ve 
précédente (avec x = 4), en l’assimilant à une molécule triatomique et en 
tenant compte de l’arrangement téraédrique, (fig. 1), on trouve 


Via hi39" ro SX 2,958 10 SN 50) 90m 
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/ 
TABLEAU I. 
V, calculé V, expérimental 
V, Corps. (À ). y). (cms). (cm*). 
n—2 
HLONCEERES 4,06 2,8 Ho) 54,7-56 
NA SO de 5:28 3,70 124,2 123-120 
(v2) æyN. O & 3 e SEA à 
LU ere ve \ 9,21 Oo 96 ,9-102 
- l Gaz rares (Ile excepté) - 
M0. 
Normes 2,92 2,92 ss 90 
(V2) y. 4 Hg ARMES A 3,04 3,0/ An D 4o-b0 
| CNH 5,10 3,08 136 139-137 
| NERF 4,19 3,19 72,6 DEA 
(V2) x N. LOISIR Sato 4,80 3,72 11/ 1191 1/ 
| Ca ne 5,09 3,60 199,5 1997 
= 
pe | NE dent 23 Et PMne 4,09 o 88,8 90 
(V2) > PANNE CDR IE ,07 3,08 92,3 90-94 
| HAE Ma 2,99 2,09 61,6 Gr ,9 
LBRE (&)13 ;26 2,32 63,6 
(V2) y N, H(*).....…. | \ * D G1,2-70 
l (EE 2,D8 68,5 | 


(*) En supposant toutes les liaisons H rompues. 
(**) (a) avec Ra = 1,26 À ; (b) avec Ry-= 71,29 À. 


Pour rayon de Van der Waals de l’atome d'hydrogène, nous avons choisi 
la valeur de Mack : R; — 1,29 À. On vérifie facilement qu’on a 
Ve 


We IA; 
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m étant le nombre d’atomes de carbone et a, une constante additive qui 
provient de la présence des deux groupes méthyl extrèmes : 


2.016 ss 
— 8.6 em. 


PE 
0.234 


‘: 


Pour m — 6 (C;H..), on trouve la valeur expérimentale : 368 em’. 

2. Carbures aromatiques : Benzène. — Si l'on suppose que les protons 
sont situés dans le plan du noyau, on trouve, en prenant pour R; la valeur 
de Mack : 


x —ax,%o-51,08 +1,29) — 7, À. 


Si, d’autre part, on calcule l'épaisseur y de la molécule à partir du volume 
critique expérimental : 256,5 cm, en posant V.—2x yN on trouve 
y — 3,74 À. L'étude du benzène cristallisé et des hydroçarbures aroma- 
tiques par la diffraction X, donne y — 3,70 + 0,05 À. 

Remarque. — Si, partant des volumes molaires critiques expérimentaux 
des composés hydrogénés minéraux et organiques, on caleule le rayon 


de Van der Waals de l'atome d'hydrogène en appliquant la relation : 


: Res à 
V— (ÿ2) x y N, on a 
Corps... H.0. C1. EH... PH... CH... C. EH. C, H,- 
Rgs-scee 1,26 1,27 1.26-29 1.29 1,29 1,29 1,29 


R, paraît done osciller dans l'intervalle étroit 1,26 — 1,30 À. Pauling, 
qui adopte la valeur moyenne 1,2 À, admet les hmites 1,08-1,34 A 


(*) Séance du 28 novembre 1960. 
(Collège Scientifique d'Arsonpal, Limoges.) 
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PHOTOCHIMIE. — Action favorisante de la lumière sur la réaction de certaines 
amines avec la ninhydrine. Note (*) de MM. Eveie Neuziz, JACQUES JOSSELIN 
et JrEax-Curisriax BRETON, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Les amines de type (R, R’) CH—NH:, dans certaines conditions expérimen- 
tales, ne donnent aucune réaction colorée avec la ninhydrine lorsque le mélange 
réactionnel est maintenu à l’obscurité; l’exposition à la lumière entraîne l’appa- 
rition du pourpre de Ruhemann. 


L’hydrate d’indane-trione-1.2.3 (ninhydrine), en solution aqueuse, 
réagit à chaud avec les aminoacides et d’autres composés aminés en donnant 
naissance à l’anion, fortement coloré, de la dicétohydrindylidène-dicéto- 
hydrindamine (‘) ou « pourpre de Ruhemann » (?). Nous avons noté précé- 
demment (*), (*) qu’en présence de faibles concentrations en ninhydrine 
et en composé aminé, la réaction colorée se produit à la température du 
laboratoire (21° C) si l’on ajoute au milieu réactionnel tamponné divers 
alcools, en particulier de l’alcool butylique tertiaire; toutefois, dans ces 
conditions expérimentales, les amines primaires de type (R, R’) CH—NH, 
ne donnent naissance à aucune coloration (°), (*) : c’est ainsi qu’une solu- 
tion hydroalcoolique renfermant 75 % de triméthylearbinol et dans 
laquelle on a dissout : 


Sulfate de phényl-1-amino-2-propane................... 1,906 uM/ml 
NEO TES ao root DR DeE M EN E PP MO CE A2 » 
Phosphatemmonopotass que ee PRE EC TL SO) 
BLOsphate is OMAUE PER ER re ee ec ere ce SRE UN) 


ne permet pas d'observer la formation de pourpre de Ruhemann même si 
le mélange réactionnel est gardé pendant plusieurs jours à la température 
ambiante et à l’obscurité. Si, au contraire, après quelques heures de séjour 
à l'obscurité, on porte le mélange à la lumière solaire, la réaction classique 
prend rapidement naissance et la couleur bleu violet du pourpre de 
Ruhemann est déjà nettement visible après 10 mn d'irradiation. La 
lumière solaire peut être remplacée par celle provenant d’une lampe à 
filament de tungstène ou d’un tube d'éclairage à fluorescence, par la 
lumière de Wood et par les rayons X. 

La production de pourpre de Ruhemann, évaluée photométriquement, 
est proportionnelle à la durée de l’irradiation lumineuse et cesse lorsqu'on 
arrête cette dernière. Pour une même irradiation, l’effet photochimique 
dépend de la durée du séjour du mélange total à l’obscurité et de la tempé- 
rature à laquelle cette incubation a été réalisée. Si l’on maintient à l’obs- 
curité des mélanges ne contenant pas tous les produits réactionnels (solution 
aqueuse tamponnée de l’amine et de ninhydrine; solution aqueuse 
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tamponnée de l’amine et de triméthylearbinol: solution aqueuse tamponnée 
de ninhydrine et de triméthylearbinol) et qu’on les complète immédia- 
tement avant de les irradier (en y ajoutant, respectivement, le triméthyl- 
carbinol, la ninhydrine ou l’amine), on ne note que des effets photochi- 
miques minimes. 

L'intensité de la réaction colorée déclenchée par la lumière dépend 
aussi de la teneur du mélange en alcool et de la structure de ce dernier 
composé : on retrouve 1c1 les mêmes influences que celles déjà signalées 
en étudiant la réaction de la ninhydrine avee les acides aminés (*}), (*). 
La présence des phosphates augmente l'intensité de la réaction photo- 
chimique, l'effet maximal se produisant pour la concentration M/960 de 
chacun des représentants du mélange équimoléculaire PO,H,K-+PO,HNa;; 
l'effet favorable de tampons contenant diverses proportions de PO,H.K 
et de PO,HNa, augmente avec la valeur de leur pH. Notons enfin que, 
toutes conditions étant égales, l’oxygénation du milieu réactionnel diminue 
lintensité de la coloration tandis que l’effet photochimique se montre 
plus important lorsqu'on travaille sous azote. 

L'action favorisante de la lumière peut également être mise en 
évidence sur papier filtre et trouve une intéressante application en 
chromatographie sur papier, permettant ainsi de distinguer les amines 
(R, R’) CH—NE;, dont le spot coloré n'apparaît qu'après exposition 
à la lumière, des amines R—CH.—NH. qui réagissent à l’obseurité. 

L'effet photochimique que nous avons décrit ne s'applique qu'aux 
amines (R, R’) CH—NH.; elles ne manifestent d’ailleurs pas toutes une 
réactivité identique vis-à-vis de la tricétone mdanique, la présence dans 
la molécule de amine d’un noyau aromatique ou celle d’une longue chaîne 
aliphatique constituant des facteurs structuraux favorables. Les amines 
(R, R’, R) C— NH, et les amines secondaires R—NH—R' ne réagissent 
avec la ninhydrine pas plus après irradiation lumineuse qu’à l'obscurité. 
Par ailleurs, la lumière n’augmente pas la vitesse de production du 
pourpre de Ruhemann lorsque la ninhydrine réagit sur les acides aminés 
ou les amines de type R—CH.—NH.. 

La genèse du pourpre de Ruhemann peut être expliquée par la formation 
initiale d’une cétimine (1), suivie d’une tautomérisation, probablement 
par transfert électronique circulaire (°), (*); le composé (II) ainsi produit 
s’hydrolyse et libère, sous sa forme énolique, la dicétohydrindamine qui, 
en se combinant à une nouvelle molécule de ninhydrine, donne dirée- 
tement le pourpre de Ruhemann. Avec une amine R—CH.,—NH,, le 
départ électrofuge de l’atome d’hydrogène, qui conditionne la tautomé- 
risation de (1, R’ = H), serait favorisé par un processus d’hyperconju- 
gaison; cet effet d’hyperconjugaison ne peut se produire lorsqu'il n’existe 
qu'un seul atome d'hydrogène sur l’atome de carbone voisin de l’atome 
d'azote. Pour les amines (R, R’) CH—NH;, l’action de la lumière consis- 
terait alors à permettre la dissociation protonique (*) de la cétimine: le 
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départ électrofuge du proton, plus facile en milieu alcalin, serait suivi 
secondairement de l’attaque électrophile du groupement carbonylé voisin. 


0 ) 
4 
EE 
EX NAN NAN à 
ol fl 
OU) O (11) 
OkH O—H 
4 
% Ne Las O—R; 
(B) | I 
VASE 
AN 1e. 
c R7R 0 RAR 
0 He 0 O—H 5 
cÀ None SAC Ds 
(C) | Fr no I INo® 
NANeA NAN 
Ne PAIN 
il R” R fl R” NR 


(Le noyau benzénique de la molécule de ninhydrine n’a pas été représenté.) 


L'action favorisante des alcools R;—OH et des phosphates nous conduit 
à admettre que la réaction de prototropie emprunte ici, plutôt qu’un 
processus de type hexagonal (A), le transfert circulaire électronique octo- 


gonal (B) ou (C). 


3) 
1) RUHEMANN, J. Chem. Soc., 99, 1911, p. 1486. 

A. MACFADYEN, J. Biol. Chem., 186, 1950, p. 1. 
. Neuziz et J.-C. BRETON, Bull. Mém. École nat. Méd. Pharm. Dakar, 5, 1957, p. 251. 
-C. BRETON, Thèse Doct. Méd., Bordeaux, 1957. 
. NeUZzIL, J.-C. BRETON et H. PLAGNOL, Bull. Mém. École nat. Méd. Pharm. Dakar, 
MM1959 pero: e | N 

(5) E. Neuziz, J.-C. BRETON et H. PLAGNox, Rev. esp. Fisiol., 16, Suppl. II, 1960, p. 47. 

() E. Neuzi, J.-C. Breron et H. PLAGNoz, Bull. Mém. École nat. Méd. Rharm. Dakar, 
T0 1O0O MD 100: 

(5) Tu. FÔRSTER, in Pholochemistry in the liquid and solid states, 1 volume, 174 pages, 
J, Wiley and Sons Inc. édit., New York, 1960, p. 10. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(DJS: 
C) D. 
(°) E 
C) J. 
() E 


5 


(Université de Dakar, Laboratoire de Biochimie médicale 
de la Faculté de Médecine et de Pharmacie.) 
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MÉTALLURGIE. — Étude de la ségrégation de l'argent dans l’étain au 
cours du processus de la zone fondue. Note (*) de MM. Roserr Reicu 
et Frépéric Moxrarior, présentée par M. Georges Chaudron. 


A laide des radioisotopes, les auteurs ont vérifié que l'efficacité de la zone fondue 
grâce à la stabilisation était proche de celle que prévoit la théorie. 


Stewart et ses collaborateurs {‘) avaient observé par autoradiographie 
la présence de bandes de forte et de faible concentration en polonium 
sur un échantillon de bismuth soumis à une solidification dirigée et avaient 
attribué ce phénomène aux fluctuations de la vitesse de déplacement de 
l'interface de sohdification. * 

Nous avons également constaté ces bandes alternées de concentrations 
différentes sur l’autoradiographie d’un barreau d’étain contenant une 
trace d'argent radioactif (‘**Ag de période 250 jours) après un passage de 
zone fondue à la vitesse de 0,5 cm/h (fig. 1). 


Fig. 1. — Autoradiographie après un passage de zone fondue + normale » 
(portion centrale du barreau). 


Ayant noté une grande régularité dans le déplacement de l’interface de 
sohdification de la zone fondue grâce à l’utiisation de notre dispositif de 
stabilisation (*), nous avons cherché à voir si elle se traduisait par une 
disparition des « bandes ». 

Pour ce faire, nous avons effectué un passage de zone fondue stabihsée 
le long d’un barreau d’étain de 56 cm de longueur contenant une trace 
d'argent radioactif à la même vitesse de 0,5 em/h. L’autoradiographie a 
bien montré l’absence de bandes (fig. 2). 

Le noircissement constaté en tête de l’autoradiographie de la figure 2 
correspond à la brusque sohdification des trois premiers centimètres, 
phénomène qui est dû à la surfusion de l’étain. 

Nous avons effectué d’autre part des prélèvements de métal sur les 
deux barreaux. La position de chacun des prélèvements est donnée dans 
les tableaux suivants par sa distance x à la tête du barreau et sa concen- 
tration en argent radioactif est exprimée par le rapport de son activité 
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à celle du métal de départ dont la valeur est prise égale à 100. Toutes les 
mesures de l’activité du rayonnement y ont été effectuées au spectro- 


mètre sur des échantillons de formes voisines. 


Fig. 2. — Autoradiographie après un passage de zone fondue « stabilisée ». 


Après un passage de zone fondue « normale » : 


ÉMNUNpa door 9 OT MNT CT CN) CUT TOO 
Concentration... 140 6 11 16 34 14 24 70 


Après un passage de zone fondue « stabilisée » : 


rm): 8-5 5 100 200 300 4oo oo 600 700 
Concentration... 87 7 9 14 18 26 32 4o 
DI(RAT)PERERS 85 55 68 67 65 57 54 91 
KP 10 mere 860 28 24 28 28 31 31 37 


704 760 
54 4 600 
750 760 

2 500 - 


On peut observer la régularité de la croissance de la concentration en 
argent dans le barreau soumis à la zone fondue « stabilisée ». Ceci nous a 
amenés à penser qu’on pouvait calculer le coefficient de partage effectif K, 


de l’argent entre l’étain à l’état solide et à l’état fondu. 


Pour ce faire, nous avons utilisé la formule de Pfann (*) qui exprime la 
valeur de la concentration C au point d’abscisse + en fonction de la concen- 
tration C du métal de départ, du coefficient de partage K aux concen- 


trations considérées et de la longueur Z de la zone fondue : 


6 
een 


valable pour o < x < 669 mm. 
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Pour la fin du barreau nous avons établi la formule suivante : 


__Kig—L) LE NE 
= [1 axe ÿ pe _ 


où L est la largeur de zone fondue au moment où son interface de fusion 
atteint la queue du barreau, d étant la longueur totale de ce dernier. 
Dans les calculs, nous avons donné à la longueur de zone la valeur qu’elle 
avait effectivement lorsque son interface de solidification se trouvait à 
l’aplomb du prélèvement. 

Le tableau nous montre que la valeur du coefficient de partage K, 
n'est que deux à trois fois plus élevée que celle trouvée à la température 
de l’eutectique, eutectique qui correspond à une concentration de 4 % 
en argent c’est-à-dire trois mille fois plus importante que celle de l’alliage 
utilisé. La constance de la valeur trouvée pour K, montre que le dispositif 
proposé tend à donner à la zone fondue son efficacité théorique. 

Les valeurs élevées de la concentration et de K, en tête du barreau 
sont dues à la solidification rapide lors de la cessation de la surfusion, 
phénomène que l’autoradiographie avait déjà décelé. 

Après cinq passages de zone fondue stabilisée nous avons obtenu les 
résultats suivants 


D RTE) SPP 30 80 130 180 230 280 330 380 
Concentration "ere 0, 0200100320 0010830 0 00000300 0000, 0400, O7 
D (RE) re Re 130 480 530 80 630 650! 680 717 933 
Concentration ee OL OHFMOS0)DD 0 000 007260 PRO CAT 000. 0 


On voit que la concentration en argent sur la première moitié du barreau 
est plus de 2 500 fois plus faible que celle du métal de départ, cette dernière 
valeur n'étant pas encore égalée à 27 mm de la queue. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(:) M. T. STEWART, R. THomas, K. WaucxoPpe, W. C. WiINEGARD et B. CHALMERS, 
PAUSE RECU. 183,00 ED 0e 
@®) R. Reicx et F. MoNTARI0L, Comptes rendus, 251, 1960, p. 294r. 
6) MW: G. PFrANN, J.eMetals, 4, 1952,"p. 4. 
(Laboratoire de Vitry du C. N.R.S.) 


(en 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Rupture d'une liaison à l’intérieur du complexe de 
transition organo-métallique : cations actifs et antagonistes. Note (*) de 
Mme Axprée Goupor, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les réactions enzymatiques activées par des cations métalliques se font 
toujours selon le même processus : 1° Formation d’un complexe ionique 
entre un substrat anionique dipolaire et un cation à champ cationique 
élevé ou d’un complexe covalent entre un substrat amphotère et un cation 
appartenant aux métaux transition. 20 Le cation provoque une redistri- 
bution des charges, variant avec les propriétés physicochimiques de ce 
cation en compétition avec celles des atomes du coordinat. Le cation actif 
a généralement six directions de liaison selon trois axes perpendiculaires. 
L’attraction de ce cation s'exerce donc à la fois sur les électrons + et & 
des atomes situés dans les plans formés par ces axes. Ceci est surtout 
effectif sur les atomes de coordination. 4° Pour qu'il y ait rupture de 
haison entre deux atomes À et B du substrat, il faut qu'il se produise une 
dissociation de résonance seulement entre ces deux atomes. Mais au cours de 
cette dissociation de la résonance dans la molécule de substrat, il n’y a 
pas que la liaison 7 qui est rompue comme cela serait si À et B restaient 
négatifs ou neutres. Dans la redistribution des charges. les deux atomes A 
et B de la haison considérée ont été dépossédés a’une grande partie de 
leur charge d’où résulte une forte répulsion entre ces atomes. Cette répul- 
sion provoque un allongement de la liaison 6 pouvant aller jusqu’à la rupture. 
Il y a donc rupture de la liaison (5 + rt) donnant deux molécules. 

Dans cette Note est donné une partie d’une étude théorique portant 
sur la rupture de certaines liaisons d'importance biologique : C=N (liaison 
peptidique), C—C (dans la décarboxylation), P=O (ATP), P=N (phospho- 
créatine), O=O (par les enzymes respiratoires). 

On étudie le mécanisme de la réaction à l’intérieur du complexe de 
transition par le calcul des différences d’énergie potentielle entre les états 
successifs. 

A. On calcule la répartition des charges sur les atomes du complexe 
pour savoir, s’il doit y avoir une rupture, entre quels atomes consécutifs 
fortement positifs elle peut se produire. 

B. On calcule si possible l’énergie de dissociation de Ia liaison A—B 
dans la molécule libre. En général l’ordre de liaison la situe entre une 
liaison simple et une double liaison idéales. Pour provoquer la rupture de 
la liaison (o + x) il faut donc fournir cette quantité d’énergie ou alors 
que dans le complexe de transition puisse se produire une chute de poten- 
tielle équivalente. 

C. Mais d’abord dans la formation du complexe de transition métal- 
substrat, il se produit une délocalisation plus ou moins grande des électrons 
mobiles sur le cation central, qui a pour effet de stabiliser plus ou moins 
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le complexe. On calcule la différence d’énergie de résonance entre l’état 
initial molécule hbre et l’état complexe de transition métal-substrat. 
Il faut que cette différence d'énergie soit suffisante pour que le complexe 
se forme, mais qu'elle reste faible pour que le cation se dissocie rapi- 
dement des produits formés après la réaction. Donc plus ceïte différence 
d'énergie est faible plus la vitesse se réaction est grande. 

D. On peut calculer lénergie de dissociation de résonance de la 
liaison A-B si cette liaison est la seule appauvrie de ses charges dans la 
formation du complexe de iransitiou. Elle est donnée par la différence 
entre l'énergie de délocahsation dans le complexe de transition métal- 
molécule substrat et la somme des énergies de délocalisations dans les deux 
parties du complexe après dissociation de la résonance sur la baison A=B. 
Si cette somme des énergies des parties dissociées est plus basse que celle 
de la molécule, la dissociation se fait spontanément dans le complexe. 

E. Enfin on peut connaître l’énergie de dissociation totale (6 + 7) 
après la réaction si l’on connaît la structure des molécules formées. Le plus 
souvent 1l s’agit d'une hydrolyse. 

1. RUPTURE DE LA LIAISON PEPTIDIQUE. — [L'action comparée des 
cations actifs dans la rupture de la haison peptidique a déjà été donnée (*). 
Mais on peut comparer l’action des cations actifs à celle des cations 
inhibiteurs. 

Dans la molécule de peptide hbre, quatre électrons sont délocahsés sur 
les atomes N, C, O de la haison peptidique. Dans la formation d’un 
complexe de coordination avec un cation métallique, une plus ou moins 
grande partie de la charge de N est délocalisée sur le cation métallique 
suivant l'électronégativité de celui-ci. N récupère une partie de cette 
charge aux dépens de la haison CN. 

Les deux atomes C et N fortement positifs se repoussent alors que 
l'attraction entre C* et O7 augmente. La longueur de la liaison CO 
diminue alors que la haison CN s’allonge. 

On peut comparer l'effet d’un cation actif : Mn°* avec un qui ne l’est 
peu : Cr°* et un inhibiteur : Ag°*. 

A. Calcul des charges : 


N. C. O. ME. 
Molécule libre. ....... 0,56 +0,06 —0,675 a 
Complexe C=<..___.... 0,367 0,003 —0,723 —0,362 
» "À oi nat le Le +0,36: 0.698 —0,743 —0,311 
È M RC EE + 1.104 +0,64 +0,292 — 1,999 


Peu de différence dans la distribution des charges entre Cr°* et Mn**. 
Par contre Ag°* capte une paire d'électrons, ce qui rend les trois atomes 
de la liaison peptidique positifs. La dissociation de la résonance porte 
alors à la fois sur les deux haisons CN et CO. 

B. L'énergie de la liaison CN dans la molécule libre a été calculée à 
partir de l’ordre de haison. Elle est d'environ 90 ke. Il faut donc que le 
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complexe de transition provoque dans la réaction une chute de potentiel 
d’au moins 90 ke. 

C. La différence d’énergie qui stabilise le complexe de coordination 
métalsubstrat est de : 50,29 kc pour Cr°*, de 35,76 ke avec Mn°* et 100 ke 
avec Ag”*. Le complexe le moins stable est celui formé avec Mn°*, c’est 
donc lui qui peut donner la plus grande vitesse de réaction. 

D. L'énergie de dissociation de la liaison (5 + x) est à l’aide de 

Cr°+. Mn?°+, Ag?+, 


64,4 ke 94,31 kc 48,55 ke 


L'action de Cr°* est donc insuffisante. Celle de Ag?*, comme nous a 
montré le calcul des charges, porte à la fois sur les deux liaisons CN et CO. 
Les deux liaisons s’allongent mais 1l n’y a pas de rupture. De plus, le cation 
recevant une paire d’électrons forme un complexe très stable. Ag°* peut 
donc prendre la place de cations actifs et former des complexes inertes 
inhibant la réaction. 


2. DécarBoxyration. — Activité de Mg°* et Mn” sur l'acide oxalo- 
acétique. 
A. Calcul des charges : 
(82 CO. CO. CH,. CO. oO? M2+. 
Moléculetlhibre:- "7°" —0,22 0,01 0,30 —O0,11 —0,03 +0,09 - 
CompleremMo tp "Tr" —0,22 +0,09 —0,72 +0, +0,03 +0,08 —0,15 
» MED RRRE RT —0,1D +O,14 —0,791 +0,9 +0,12 <Ho,i1r —0,4 


D’après ces résultats, la rupture doit se produire entre CH, et le grou- 
pement carboxyle. 

B. Dans la formation du complexe de transition, la différence d’énergie 
de délocalisation est de 19 kc dans le cas de Mg”** et de 61,3 ke pour Mn**. 
Mg”* donne donc un complexe moins stable donc une vitesse de réaction 
plus grande que Mn**. 

C. On donne pour C—C la valeur 81 et 146 ke pour C—C. L’énergie 
de dissociation de CC dans la molécule d’acide oxaloacétique libre est 
d'environ 92 ke. | 

D. Dans le complexe de transition on obtient une chute de potentiel 
de 94 ke avec Mg** et 101,3 ke avec Mn°*. L’un ou l’autre de ces cations 
doit done activer la décarboxylation de l’acide oxaloacétique. 

3. TranspHospHoRyLATION. — L'étude a été faite sur les kinases activées 
par Mg”*. Le calcul des charges a été donné ainsi que l'énergie de disso- 
ciation de résonance entre les deux groupements phosphates terminaux 
de l’ATP. Elle est de 55,56 ke. 

Dans un complexe ou ADP et P © sont en présence, on peut reformer 
la liaison et la résonance entre ADP et P pour donner l’'ATP en four- 
nissant cette énergie dans une réaction couplée. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
() Cahiers de Physique (sous presse). 
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GÉNIE CHIMIQUE. — Étude hydrodynamique d’une colonne à garnissage 
traversée par deux fluides à contre-courant. Note de MM. Lucex Vieriecca 
et JEax Gosse, présentée par M. Gustave Ribaud. 


De nombreuses expériences ont été entreprises concernant le fonction- 
nement'hydrodynamique des colonnes à garnissage à l’intérieur desquelles 
circulent deux fluides — une phase continue en mouvement forcé, et, 
à contre-courant, une phase dispersée en gouttelettes se déplaçant par 
gravité — mais ces études avaient presque toutes pour but de définir 
les conditions d’apparition du phénomène d’engorgement. Nous avons 
cherché à compléter et à interpréter les résultats expérimentaux de 
Pratt (‘) et ses collaborateurs en ce qui concerne le mouvement des phases 
tel qu'il est établi dans le cas du fonctionnement normal. 

Supposons la phase liquide continue de masse spécifique £. en mouvement 
forcé descendant, tandis que la phase liquide dispersée de masse spécifique 2, 
se déplace en sens inverse. Soient U. et U, les débits-volumes de chacun 
des fluides. Désignons par + le rapport du volume occupé par les gouttes 
libres de phase dispersée au volume total occupé par les deux fluides DT, 
on peut définir une masse spécifique moyenne 2, = x 91 + (1 — x) 2. Cette 
notion de fluide unique équivalent s’appuie sur le fait que le garnissage 
entretient la dispersion des gouttelettes et que le système est équivalent 
à une suspension d’un fluide dans l’autre. Si les deux phases étaient sans 
mouvement organisé on obtiendrait la relation (hydrostatique) 
oc g AH, = xg A2 Z entre la dénivellation AH, dans les tubes et A9 — 2. — 24. 
Lorsque les deux fluides circulent à contre-courant les surfaces libres 
des liquides dans les tubes piézométriques se stabilisent à des niveaux 
différents distants de AH et 
(1) 0c AH — x AoZ +F. 


Le terme F représente la contribution du mouvement relatif des deux 
fluides. Il est nul lorsque les deux fluides sont en repos statistique, augmente 
avec un accroissement de débit de phase continue et décroît avec une 
augmentation du débit de phase dispersée; fonction croissante du débit Uk et 
fonction décroissante du débit U,, il peut être considéré comme la 
différence : 

F=—— x AP,+ (1 — x) AP4, 


AP, et AP, étant les pertes irréversibles d'énergie par unité de volume 
dues respectivement à la phase continue et à la phase dispersée. Si nous 
supposons que le régime d’écoulement est laminaire à travers un milieu 
poreux, la relation de Darey peut être mise sous la forme 


(2) AP RE. 


/ 


SÉANCE DU 4 JANVIER 1961. 129 


AP, perte de charge; u, viscosité; d,, diamètre hydraulique et w,, vitesse 
débitante; K, constante qui dépend de la porosité du milieu. La vitesse 
de cette phase à l’intérieur de la colonne est donnée par le rapport du 
débit U, à la section droite de passage des gouttes esx (e, porosité 
du garnissage et s, section droite de la colonne). En portant la valeur 


un = U,Jesx = u,Jex dans la relation (2) nous obtenons 
RE K, Z Up 
M Bebe ce 


En ce qui concerne la phase continue le régime d’écoulement forcé peut 
devenir turbulent et nous écrirons le terme AP, sous la forme 


U 
l 
interface 
EE 


uË 


distributeur 


En portant ces deux expressions dans la relation (1), nous obtenons 


" K,; V# Un ; UC 
ec AH — x ApZ PAPE NA CR rares el re TT 


soit en conservant la partie principale (x << 1) du dernier terme 


K, Z up Uc uê 
SAC Eee ge 
8g! CE ex e F e? 


pc AH — x ApZ — x 


Les vitesses débitantes sont liées par la relation u,/ex + uc/ey = w, 
u, représente la vitesse relative d’ascension de la phase dispersée par 


C. R., 196%, 1er Semestre. (T. 252, N° 1.) 9 
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rapport à la phase continue : on peut admettre que w, est constant pour 
une colonne et des fluides donnés. En particulier, w, est la vitesse d’ascension 
des gouttes à débit de phase continue nul. Le facteur y est la fraction 
de section de passage offerte à la phase continue. Pratt suppose y indépen- 
dant de +. En tenant compte de la dernière relation, nous obtenons 
0c AH = | 107 ge pe ge (ue me) ] 1 a : se. 
Le terme z{ucJe) + 8 (uc/e*) correspondant à x — o, c’est-à-dire lorsque 
la phase continue circule seule dans la colonne a déjà été analysé par de 
nombreux auteurs. Si nous écrivons ce terme sous la forme proposée par 
Ergun (?), la relation précédente s’écrit 


1 


K 7; Uc\ 
3) DATE RNA 
( pe | ï 8g' C d2 ù 0 ey. 
5 (1—e) 0,29 1—e€ e 
+ —- EE Te 129 — ac Zu 
F € & € ÿ 


dans laquelle uw, peut être calculé à partir de la pente de la droite 2=u,/eus 
pour U, — 0, d est le diamètre des anneaux Raschig constituant le garnis- 
sage et a leur surface spécifique. Lorsque le régime d’écoulement de la 
phase continue est lent, le terme en w& est négligeable devant les autres. 

La relation (3) obtenue par voie théorique suppose que le garnissage 
présente une porosité constante dans toute la section de la colonne, c’est- 
à-dire pratiquement lorsque son diamètre est au moins égal à huit fois 
le diamètre des anneaux. 

Nous avons fait des expériences en utilisant l’eau en phase continue 
et les liquides suivants en phase dispersée : éther isopropylique, méthyl- 
isobutylcétone, benzène. Nos expériences ont montré dans tous les cas 
la variation linéaire de AH en fonction de la retenue de colonne x, pour 
une vitesse débitante uw, constante et ceci même près de l’engorgement. 
Ce résultat qui est très général puisque nous l’avons aussi bien vérifié 
à partir du dépouillement des expériences de Pratt et ses collaborateurs 
n’a pas été signalé Jusqu'à ce Jour. Nos résultats expérimentaux obtenus 
sur une colonne verticale de 5 em de diamètre et de 1 m de hauteur remplie 
d’anneaux ‘Raschig de 0,64 em de diamètre, sont convenablement repré- 
sentés par la relation (3) en choisissant K — 16 900 et 0,2 < y < 0,3. 


@) F. R. DEzz et H. R. C. PRATT, Trans. Inst. Chem. Eng., 29, 1951, p. 89; R. GAYLER 
R. C. PRATT, Trans. Inst. Chem. Eng., 29, 1951, p. 110; R. GAYLER, N. W. ROBERTS 
NRC. PrArr, Trans Inst tChem, Eng. 31,055, D 37 

@) SABRI-ERGUN, Chem. Eng. Progress, 48, 1952, p. 89. 


(Laboratoire de Génie chimique, Faculté des Sciences, Nancy.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et structure d’un spinelle du titane 
trivalent. Note de MM. Axoré Lecerr et Anrone Harpy, transmise par 


M. Paul Pascal. 


Un spinelle de formule MnTi:0, est obtenu par action à 14000 C du manganèse 
en excès sur le dioxyde de titane. Le paramètre a été précisé (a — 8,600 + 0,002 À); 
une étude radiocristallographique montre que MnTi:O, est proche du type normal. 
A notre connaissance aucun spinelle du titane trivalent n’avait été préparé 
jusqu'ici. 


Les publications relatives aux composés ternaires oxygénés du titane 
trivalent sont en nombre limité : l’oxyde Ti,0, est en effet particulièrement 
sensible à l’oxydation; il est peu réactif par ailleurs avec d’autres oxydes. 
Bertaut et Blum (‘) obtiennent, par électrolyse ignée d’un bain de TiO, 
et de CaCl,, un titanite CaTi,0, orthorhombique, dont ils déterminent 
la structure ; le même composé est préparé par Bright, Rowland et Wurm (°?) 
par électrolyse du titanate CaTiO, dans CaCl, fondu. Halla (*) affirme, 
sans en fournir d’ailleurs de preuve analytique, avoir obtenu une 
phase FeTi,0, par action d’un oxyde de titane mal défini sur l’oxyde FeO. 

Parmi les oxydes qui se sont avérés réagir difficilement avee Ti, 0, 
se trouve l’oxyde de manganèse MnO. La position du manganèse dans 
l'échelle des réducteurs permettait toutefois d'espérer la formation simul- 
tanée, par action du métal sur TiO,, de Ti,0, et de MnO sous des formes 
très réactives. 

Nous avons donc fait réagir l’oxyde T10, avec un excès de manganèse 
(au moins 6 Mn pour 1 Ti0.). Après 4o h de chauffe à r 0002 C et élimination 
du manganèse résiduel par lavage à l’acide chlorhydrique, le spectre Debye- 
Scherrer indique la présence de Ti:0;,, de MnO et d’une phase nouvelle 
de type cubique à faces centrées. Lorsque le traitement thermique a été 
effectué à 1 4000 C pendant 5 h, le spectre ne comporte ni Ti:0, ni MnO, 
seule subsiste la phase inconnue. 


Le produit, de couleur noire, est attaqué au pyrosulfate et mis en solution 
sulfurique. Après séparation, le titane est dosé sous forme de rutile et le 
manganèse à l’état de pyrophosphate, l’oxygène est obtenu par différence. 
La composition correspond sensiblement à la formule MnTi,0, : 


% exp. % théor. 
MER te A RE 25,6 25,6 
Teen etc ice 43,0 44.6 
CRUE RCE TS RO ER PACE 7 31,4 29,8 


Nous en déduisons le schéma global : 


2Ti0+Mn = MnTi0O.. 
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Toutes les raies du spectre de poudre s’indexent dans le système cubique 
à faces centrées; la valeur du paramètre, déterminée à partir des grands 
angles de diffraction, est 


a — 8,600 + 0,002 À. 


Toutes les raies observées satisfont aux conditions d’existence du groupe 
d'espace Fd3 m (indices de même parité et raies d’indice 0 XI telles 
que ktLl—4n). 

La masse spécifique, mesurée au picnomètre avec le monobromo- 
benzène (9 — 4,37 + 0,05 g/ml), et le volume de la maille imposent à 
celle-c1 huit motifs MnTi.0.. 

MnTi.0, a donc une structure spinelle. 

En vue de déterminer la position des cations dans l’empilement compact 
des atomes d'oxygène, nous avons messuré l'intensité des raies Debye- 
Scherrer obtenues avec anticathode de cuivre et filtre de nickel. La mesure 
a été effectuée sur l’enregistrement photographique du spectre au micro- 
densitomètre Vassy. Les intensités observées ont été comparées à celles 
que donne le caleul pour un spinelle de même formule soit de type normal, 
soit de type inverse (fig.). 


+ O TI obs 
100 [e] + I calc spinslle normal. 
— | calc spinelle inverse. 


50 | & 
ë æ Q 
sd 1} ! : f 
| ® | 
nie Let @ (El. 12 2 etes dur bete 4 
1# 3 400 s# 620 622 642 800 751 931 1020 hkl 
220 222 PO 533 444 553 822 840 844 951 
731 7 862 73 


Selon une méthode proposée récemment par Huber (‘) la raie 440 a 
été choisie comme raie étalon et la comparaison a particulièrement porté 
sur les couples 400/220, 422/400 et 422/440; des trois valeurs la dernière 
est la plus importante, parce que liée exclusivement au taux d’inversion : 


Norm. Expér. Inv. 
I 
EE CE ARE EU 0 0,61 0,68 1,39 
L:0 
Le > 
RÉ CR A ne 0,59 0,62 0,28 
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Nous en concluons que le spinelle obtenu est sensiblement de type 
normal; la valeur exacte de son taux d’inversion, en tout état de cause 
nulle ou proche de zéro, n’a pu faire l’objet d’une détermination plus 
précise tant en raison de l’appareillage utilisé que de la proximité des 
facteurs atomiques de structure du titane et du manganèse. 

Ce résultat ne saurait nous surprendre, le rayon de l’ion manganèse 
divalent étant légèrement inférieur à celui du titane trivalent; d’autre 
part Ti°* et Mn°* ont respectivement tendance à prendre les coordi 
nences 6 et 4. 

MnTi,O, est à notre connaissance le premier spinelle du titane trivalent 
mis en évidence et étudié. Il semble également le premier composé ternaire 
oxygéné du titane trivalent préparé par voie chimique. 


() E. F. BerTauT et P. Brum, Acta Cryst., 9, 1956, p. 127. 
@) N. F. H. Briext, J. F. RowLanp et J. G. Wurm, Canad. J. Chem., 36, 1958, 
p. 3-492 et 495. 

(6) F. HALLA, Z: anorg. allgem. Cherm., 184, 1929, p. 421 et 427. 

(*) M. HuBer, Thèse, Paris, 1958. 


2 


(Faculté des Sciences de Rennes.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les borures de gallium; le borure Ga B;. 
Note de MM. Axpré CurÉTIEN et Paur Lavéaxr, présentée par 
M. Louis Hackspill. 


Le borure GaB,: est obtenu par union des deux corps simples, de 1200 à 1300, 
en ampoule scellée, sous vide. Identification de ce borure par dosages chimiques 
des deux éléments et par spectre Debye-Scherrer. 


Certains caractères physiques du gallium (grande fusibihité, volatilité 
relative aux températures nécessaires, contraction à la fusion) compliquent 
la recherche des combinaisons données par ce métal avec un autre élément 
tel le bore. La préparation des mélanges des corps simples mis en Jeu et le 
traitement réactionnel de ces mélanges nécessitent un mode opératoire 
particulier. 

Nous obtenons les mélanges de gallum et de bore pulvérisé en broyant 
l'ensemble dans un mortier d’agate chauffé vers 1002; on évite ainsi la 
perte de gallum par formation d’un nuroir sur les parois du creuset, qui 
se produit si la température est assez basse, au-dessous de 50° environ. 
Ces mélanges sont enfermés dans une ampoule en verre de silice, scellée 
ensuite sous vide, puis portée à la température choisie pendant un temps 
donné, qui peut atteindre une vingtaine d'heures à 1 300. 

Après l'expérience, l’ampoule est refroidie par arrêt du chauffage, puis 
ouverte pour examen du produit. 

Le produit obtenu manifeste toujours la présence d’une même combi- 
naison entre le gallium et le bore. Cette combinaison, identifiée par spectro- 
graphie X et par dosage chimique des deux éléments, est en proportion 
variable suivant les conditions de lexpérience : température, durée de 
chauffe, composition du mélange imtial. Elle contient toujours du bore 
libre. Le rendement pour le bore combiné est très inférieur au rendement 
compté pour le gallium. 

Le borure de gallium ainsi obtenu est séparé du bore hbre pour analyse 
chimique, par attaque à l’eau régale sans addition d’eau. Il se dissout seul. 
Le gallium hbre, éventuellement présent, est séparé au préalable, en portant 
le mélange à 1 2002 sous vide entretenu, pendant un temps limité, ou par 
expulsion sous forte pression. 

L'analyse chimique du borure dissous dans l’eau régale est faite par 
séparation des éléments, B comme anion borique et Ga**, à l’aide d’une 
résine (amberlite IR 120) échangeuse de cations. La solution d’attaque 
est amenée à pH 3 par addition de soude. La solution qui traverse la 
résine contient l’anion borique; elle est additionnée de mannitol, puis 
titrée par la soude en présence de rouge de méthyle. Le cation Ga** est 
élué par NO; H, 4N, puis dosé par colorimétrie en utilisant le complexe 
chélate formé par le sel disodique de l'acide éthylènediamine tétraacétique 
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(« complexon III ») en présence de gallocyanine qui convient bien en milieu 
acide (). 

Les dosages ont porté sur cinq échantillons de la même phase radio- 
cristallographique, provenant de préparations différentes utilisant des 
mélanges B-Ga en diverses proportions, à 1 3000, mais pendant des temps 
variables. Ils s'accordent d’une manière satisfaisante permettant une 
conclusion sûre : le borure ainsi obtenu contient 12 atomes de bore pour 
un atome de gallium; cette disproportion explique le mauvais rendement 
en bore toujours observé. 

Ce borure donne un très bon spectre Debye-Scherrer, relativement 
simple; les raies sont bien accusées et sans fond continu. Voici les distances 
interréticulaires, d, (en À) : 4,10, 3,12, 2,58, 2,27, 1,00, 1,62, 1,451, 1,436, 
FAT UT, 30033 4:6t 6x0 10; 

Ces données correspondent, d’après les abaques de Bunn, à une symétrie 
quadratique avec rapport cJa = 0,374; voici les valeurs de a pour chacune 
des dix raies indicées : 12,90, 12,9, 12,95, 12,95, 12,92, 12,92, 13,02, 12,03, 
12,93 et 12,90, ce qui donne a = 12,93 À et c — 4,84 À. 

La densité mesurée au pycnomètre, dans l’eau, avec un produit comprimé 
en pastille, est dix; = 4,237. Elle correspond à dix molécules par maille; 
densité calculée 4,15. 

Le borure Ga B;:, préparé et identifié par ce travail, est nouveau. 
Divers borures en B,:, connus et bien déterminés pour des éléments de 
transition, sont du type UB,:, cubique faces centrées. De larges incertitudes 
subsistent pour d’autres, comme Mg B,: et surtout AIB,,; les auteurs 
en sont venus à considérer plusieurs composés pour un même type chimique 
et pour un même métal. Cette variété est attribuée généralement à des 
différences d’origine du bore utilisé. 


11 13 15 (2 19 21 23 25 27 29 31 33 FStRe) 


GSE 
820 


La figure indique pour la phase considérée, la valeur relative de lintensité 
des raies du spectre de diffraction X pour chaque valeur de l’argument 0 
correspondant. Ü est donné par la relation À — 2 d sin Ü, dans laquelle À 
est la longueur d’onde de la raie K, du cuivre. 


(:) G. W. C. MIzNER, Analyst, 80, 1955, p. 77. 


(Laboratoire de Chimie minérale, Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens mixtes sur le cyano-10 
dianthryle-9.9'. Note (*) de MM. Raxmoxp Caras, Ro8err LALANDE et 
Mie Fraxçoise Ricorbeau, présentée par M. Marcel Delépine. 


Contrairement à ce qu’on observe avec le cyano-9 anthracène, on peut prévoir 
une réaction normale du cyano-10 dianthryle-0.90" sur les organomagnésiens mixtes, 
ce qui est vérifié. Quelques nouveaux dérivés méso du dianthryle-9.9’ ont été 
synthétisés. 


Deux d’entre nous ont signalé pour la première fois l’action anormale 
du cyano-Q anthracène (Ia) sur un organomagnésien mixte. Ainsi, le 
bromure d’éthylmagnésium conduit, en particulier, à deux dihydrodimères 
du cyano-9 anthracène (*). Suivant la nature de l’organomagnésien on 
obtient des réactions diverses (*) à (*), l’iodure de méthylmagnésium et 
les magnésiens aromatiques donnant la cétimine normale. 


À 
CN R C=NH 
* 4 nl 
R à 
Ia,R=-H +: 
Ib, R=-CH3 10 
Ic, R=-C>Hs 
R' 
Ia, R=-CN, R'=-H a, R=-CH; 
Ib, R= -Br, R'=-H Ib, R=-CHs 
Ic,R=R'=-Br 
Hd?R=R'==°CN 


Si l’on remplace le cyano-9 anthracène par le cyano-10 dianthryle-0.9” 
(II a) la réaction doit être normale. En effet, avec le cyano-9 anthracène, 
on peut expliquer la formation des dihydrodimères par une fixation du 
magnésien en 1-6 aux extrémités du système conjugué. Au contraire, 
avec (II a), on ne peut envisager : 

— ni la fixation du type 1-6 (azote-carbone 9) à cause de l’empêchement 
stérique; 

— ni l'addition du type 1-10 (azote-carbone 10’), car les deux cycles 
anthracéniques situés à 90° (*) ne sont pas conjugués. 

Afin de vénfier cette hypothèse, nous avons condensé CH;Mgl et 
C;:H:MgBr avec le cyano-10 dianthryle-0.9’; dans les deux cas, on isole 
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limine attendue, c’est-à-dire l’(imino-10.1 éthyl)-10 dianthryle-0.0” 
(IITa) (Rdt 93%) ou l’(imino-10.1 propyl)}-r0o dianthryle-0.9' (III b) 
(Rdt 90 %). | 

Le cyano-r0 dianthryle-0.0° n’étant pas connu, nous l’avons préparé 
à partir du dérivé bromé correspondant. Seul le dérivé dibromé avait été 
signalé (*), mais les auteurs n’indiquaient ni les conditions expérimentales, 
ni les caractéristiques du produit obtenu. Les dérivés monomésosubstitués 
du dianthryle sont très peu nombreux et, à notre connaissance, aucun 
d’entre eux n’a été obtenu directement à partir du dianthryle (*). Or, si la 
bromuration de l’anthracène s’effectue nécessairement suivant une réaction 
d’addition, on peut prévoir que le brome réagira sur le dianthryle suivant 
une réaction de substitution (*). Par conséquent, il doit être possible de 
synthétiser le bromo-10 dianthryle-9.9" (IT b); effectivement, l’action à o° du 
brome en proportion stæchiométrique sur une solution sulfocarbonique de 
dianthryle conduit à (II b) avec un rendement de 90 %. 


là 


Par action du cyanure cuivreux sur le bromo-10 dianthryle-0.9° dans la 
quinoléine à 250°, on obtient le cyano-10 dianthryle-9.9’ avec un rendement 
de 88 %. 

Nous avons également préparé le dibromo-10.10’ dianthryle-0.9° (IT c), 
soit à partir du dianthryle (Rdt 95 %), soit à partir de (II b) (Rdt 84 %) 
ainsi que le dicyano-10.10’ dianthryle-0.0’ (II d) par action du cyanure 
cuivreux sur (II c) (Rdt 87 %). 

De nouvelles réactions anormales entre les organomagnésiens et divers 
nitriles mésoanthracéniques mésosubstitués ont été signalées (*), (1°), (11). 
Un mécanisme concernant l’action de CH;Megl et de C:H;,MgBr sur le 
méthyl-9 cyano-10 anthracène (I b) et l’éthyl-9 cyano-r0 anthracène (I c) 
sera prochainement développé. 

Combinaisons préparées : 

(IT a) Jaune clair : F 3060. C,,H,;N, calculé %, C 91,82; H 4,49; N 3,69; 
trouvé %, C 91,30; H 4,60; N 3,80. M calculé 379; trouvé 384. 

(IL b) Jaune très clair: F 3040. C:,H,.Br, calculé %, C 77,6; H 3,93; 
Br 18,47; trouvé #, C77,5; H4,09; Br 18,56. M calculé 433; 
trouvé 445. 

(II c) Jaune clair : F 345-3460. C..H,Br2, calculé %, C 65,62; H 3,13; 
Br 31,25; trouvé %, C 66,23; H3,14; Br 30,51. M calculé 512; 
trouvé 494. 

(II d) Jaune vif : F vers 4550. CoHi6No, calculé %, C 89,11; H 3,96; 
N 6,93; trouvé %, C 88,87; H 4,01; N 7,10. M calculé 404; 
trouvé /422. 

(III a) Jaune très clair : F 2600. CHAN, calculé %, Cor,14; H65,32; 
N3,54; trouvé %, C 01,38; H 5,36; N 3,32. 

(III b) Jaune très clair : F 2500. CA H,,N, calculé %, C 90,96; H 5,62; 
Ne -ctronveé 4000 91256 ,67:2N8,52 
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(1) G. Rio et B. SrzLzioN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 256. 
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(Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la dégradation de Barbier-Wieland. Note (*) de 
MM. Marcez Ferizox, Micmez Gozirier et ANDRÉ Rassar (‘), présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 


La déshydratation du diarylcarbinol intermédiaire dans la dégradation de 
Barbier-Wieland est grandement facilitée si l’on substitue au magnésien du bromo- 
benzène celui du p-bromoanisole ou de la p-bromo N-diméthylaniline. 


La dégradation de Barbier-Wieland (?), (*), (*) comporte ordinairement 
trois étapes : a. formation d’un alcool tertiaire à partir de l’ester initial 
et d’un excès de bromure de phényl-magnésium; b. déshydratation 
de l’alcool; c. oxydation au niveau de la liaison éthylénique ainsi formée. 
La déshydratation est effectuée par chauffage pendant plusieurs heures, 
soit avec de l’anhydride acétique, soit avec du benzène contenant un peu 
d’iode, soit même avec des acides forts sans solvant (°). 


ok OH 
COOCH, COOCH, CHe C-CeHs CH C-CH, 
CsHsM9Br CH3 COCH 
lt CO ÉcR ( . H+ : 
Css OH B Do 0 0 Ac,0 / 
1 il IT VILA VE 
Cil Oo >-MgBr 
3 
HOUR 
. (o}-c De, CoHs— € CeHs CHOC 

H CH;COCH 

ACTE. MODEMS QE 
Î Il 
VIII IX IV v 

Cha NCHa 
CH,0 
> COOCH; CH / 0 
QC D mox* Ja — y 
CH, « N—CH, 

XII rs CH; 

XIII XIV 
XI 


pme cKo—(o)-Mg8r cuo-(0)-E-<0)-00H; 
(D ue O 


XV 


Il arrive cependant que la deuxième étape ne puisse être réalisée 
ainsi (I) n’est pas déshydraté dans l’anhydride acétique bouillant (*). 
L’éthylène cétal (II) du cyclohexanonecarbonate de méthyle conduit au 
diphénylcarbinol (III), déshydraté en (IV) par chauffage pendant 5 mn 
à 130-1402 avec quelques cristaux d’acide p-toluènesulfonique. 
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On passe ensuite à la cétone (V) par transdioxolanation (acétone avec 
un peu d’acide p-toluènesulfonique). Au contraire, le cétol (VI) est récupéré 
inchangé après chauffage pendant 45 mm à 1009 avec du p-toluènesulfo- 
chlorure dans la pyridine. Avec l’anhydride acétique, on obtient une 
substance (VIT) F 1700, qui ne contient pas le chromophore diphényl- 
éthylène (spectre ultraviolet) (pas de bande OH en infrarouge; une bande 
à 1733 cm *) dont la structure n’est pas élucidée. (VI), chauffé comme (III) 
avec de l’acide p-toluènesulfonique donne (V) avec un faible rendement. 
Le produit est, en outre, difficile à purifier. 

La déshydratation de ces diarylearbinols se faisant vraisemblablement 
par un mécanisme E; doit étre facilitée si l’on remplace les noyaux phényle 
par des noyaux p-anisyle. C’est effectivement ce qu’on a observé : par 
exemple, le magnésien du p-bromoanisole, préparé dans le tétrahydro- 
furanne (*) réagit sur (IT) en donnant, après hydrolyse à l’aide d’une solution 
saturée de chlorure d’ammonium, une huile très fluorescente. Cette huile, 
dans l’éthanol contenant une goutte d’acide chlorhydrique donne (IX) 
après quelques minutes au bain-marie, ou plus lentement à température 
ordinaire. L'huile initiale, sans aucun traitement acide, est d’ailleurs 
partiellement soluble dans l’éther de pétrole : la chromatographie de cette 
solution sur alumine basique donne directement l’éthylènecétal (VIII). 


De la même manière (X), préparé à partir du cyclohexanonecarbonate 
de méthyle conduit à la cétone (XT). 

Les spectres ultraviolets de toutes ces substances sont en bon accord 
avec des spectres récemment publiés (°). 


Calculé. Trouvé. 
F ET TE a — 
(°C). Je Molione CC MEN: C%Y. H%. NY% 
CuHaOs.. (II) 146-147,5 = = = = = = 2 = 
CH OE-UN) 127-128 MS ER RSR SE = 82,290 4,30 = 
ble On NT 108-109 242 4,13 86,98 6,91 = 86,80 7,01 _ 
CisH5002.. L'OVI)" 178-153,5 = - 81,39 7,19 2 81,60 7,51 - 
CH OEM) ro Era SR 4,330, 15.380718 = 15.09 0684 = 
Ces 0: EX) 109-110 244 4,34 98,23 6,88 = 78,50 7,09 _ 
C5E::03.. (XI) 147-148,5  235()4,45 : 80,18 7,00 - 70,90 7,04 - 
; : APR 110 Ita - 
CH TRI À 275 4,58 83 8,73 8,13 -! 3 
Co:H0N> I) ; obaote DRE D 83,19 73 8,13 82/74 8,093 8.29 
C:1H4O0... (XV) 108,5-109 244 4,32 81,78 7,84 > 81,91 7,98 _ 


(*) Cyclohexane. La solution dans l’éthanol jaunit rapidement. 
(**) En tube scellé sous vide. Tous les autres points de fusion sont pris sous microscope. 


En remplaçant le p-bromoanisole par la p-bromo N-diméthylaniline, on 
peut s’attendre à observer également une déshydratation très facile de 
l'alcool intermédiaire, probablement même encore plus facile, puisque la 
constante de Hammett du groupe p-N (CH;):, bien que connue sans grande 
précision (°) est plus élevée en valeur absolue que celle du groupe p-OCH,. 
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Le magnésien de la p-bromo N-diméthylaniline, préparé dans le tétra- 
hydrofuranne, réagit sur lenorcamphanecarboxylate de méthyle en donnant 
directement le produit déshydraté (XIII) (Rt 95 %) (hydrolyse au chlorure 
d’ammonium saturé, et entraînement des parties volatiles à la vapeur). 

L’oxydation chromique des éthyléniques s’effectue comme dans la 
méthode classique:ainsi, par exemple, (XIII) conduit au norcamphre (XIV). 
La basicité de la cétone de Michler formée facilite dans ce cas l'isolement 
du produit de dégradation. 

Il faut cependant signaler la présence de 4.4'-diméthoxydiphényle dans 
tous les cas étudiés à l’aide du p-bromoanisole, même en opérant sous 
argon, et à une température inférieure à celle de l’ébullition du solvant. 
Cette substance, que sa fluorescence violette permet de distinguer des 
dianisyléthylènes (fluorescence bleue) est séparable du produit principal 
par chromatographie, et ne gêne pas l’oxydation ultérieure. 


) 
) Avec la collaboration technique de Mme Ginette Guichardon. 
2?) BARBIER et LocquiIN, Comptes rendus, 156, 1913, p. 1443. 
5) WIELAND et SCHLICHTING, Z. physiol. Chem., 161, 1926, p. 74. 
) KHARASCH et REINMUTH, Grignard reactions of non metallic substances, 1954, p. 557. 
) NAMETKIN et VoLoDpiNA, Zhur. obsch. Khim., 18, 1948, p. 2033. 
) SUTHERLAND, Chem. and Ind.,.1959, p. 1220. 

() Miquez, Tetrahedron, 8, 1960, p. 205. 

(5) Le magnésien est plus difficile à préparer dans l’éther, et l’intermédiaire formé 
y est très peu soluble. 

() H. H. JArFFÉ, Chem. Rev., 53, 1953, p. 224. 


(École Polytechnique, 17, rue Descartes 
et École Normale Supérieure, 24, rue Lhomond, Paris, 52.) 


142 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L 
CRISTALLOGRAPHIE. — Structure des phases mésomorphes du stéarate de 


potassium anhydre. Note (*) de MM..BerxarDp GaLcor et ANTOINE SKkouL10s, 
présentée par M. Jean Wyart. 


On sait que les savons de sodium purs présentent à température élevée 
une série de phases mésomorphes, caractérisées par deux types de struc- 
ture : la structure « à rubans » dans laquelle les groupes polaires sont 
« cristallisés » en rubans et sont entourés par les chaînes paraffiniques à 


l’état « iquide » et la structure « lamellaire » où groupes polaires et chaînes 
paraffiniques sont « fondus » (‘). Afin de mettre en évidence le rôle de 


75 


s 10%" 


50 


25 


150 250 se 350 


lion métallique dans la structure de ces phases, nous avons entrepris, 
par la diffraction des rayons X, une étude comparative des savons alcalins. 
Dans cette Note, nous exposons nos résultats relatifs au stéarate de 
potassium CH;,—{(CH,),;—COOK. 

A l’aide d’une chambre à focalisation dotée d’un four électrique (?) 
nous avons enregistré plus de 120 diagrammes de diffraction à des tempé- 
ratures comprises entre 120 et 3500 C. Dans la région centrale de ces 
diagrammes [s— (2 sin 0/4) <o,1 À '], on rencontre 15 à 20 raies fines 


\ 
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pour les températures comprises entre 120 et 2720 C et 3 à 5 raies fines 
peur les températures comprises entre 272 et 3450 C. 

La variation des espacements réciproques s de ces raies en fonction de 
la température (fig.), indique 7 transitions, ayant lieu respectivement 
à 170, 185, 210, 225, 238, 272 et 3450 C. De ces transitions 3 seulement 
ont été mises en évidence Jusqu'ici par des études d’analyse thermique (*) 
(165, 272 et 3450 C). Pour décrire la structure des phases qui existent entre 
ces températures, nous suivrons l’ordre des températures croissantes. 

Avant 1700 C la structure du savon est lamellaire (*). Les groupes polaires 
sont localisés dans des plans indéfinis, parallèles et équidistants, séparés 
par une double couche de chaînes paraffiniques. L’épaisseur des feuillets 
est de 46,3 À. Des raies de diffraction fines, correspondant à des espa- 
cements de 3 à 5 À, indiquent que les groupes polaires et les chaînes paraffi- 
niques sont disposés de façon régulière et périodique selon un réseau eris- 
tallin tridimensionnel. 

A 1700 C l’organisation des chaînes paraffiniques s’effondre; en effet, 
les raies situées aux grands angles sont remplacées par une bande diffuse, 
caractéristique d’une paraffine liquide. 

Entre 170 et 2720 C se succèdent cinq phases mésomorphes distinctes (°). 
Pour indexer les raies centrales de diffraction, il est nécessaire de faire 
appel à des réseaux bidimensionnels obliques. Des réseaux bidimensionnels 
rectangulaires centrés, analogues à ceux des phases mésomorphes des 
savons de sodium (') sont en effet incompatibles avec les espacements des 
raies observées. Le tableau ci-dessous montre l’accord entre les espa- 
cements réciproques observés dans le cas de la phase stable entre 185 
et 2100 C et les espacements calculés pour une maille bidimensionnelle 
oblique de côtés a — 69,0 À, b — 42,2 À et d’angle y = 1130. 


10-53 Jet 103 AE LA 10-53 AS 

EE A — 
hk. Scale. Sobs. hk: Seale. Sobs- hk. Sen. Sobs- 
10% 16,2 16,2 1288. 47,1 47,3 0148: 77,1 77,0 
OTERr 23,2 23,6 ADS came 48,9 48,4 DATE NES 96,2 95,6 
he 27 20,9 02€; Dre Dan) free 97,6 97,0 
207 32,3 32,3 SET 71,0 71,4 EPP 118,4 118,2 
PE 22 35,0 34,8 EE 73,0 73,7 DER 119,8 120,2 


Les raies de diffraction se localisent alors sans lacunes dans une région 
de forme allongée du plan équatorial du réseau réciproque et leur intensité 
diminue régulièrement à mesure qu’elles s’écartent de l’origine. Ces 
données suggèrent le modèle de structure suivant. 

Les groupements carboxyliques et les atomes de potassium des molécules 
de savon sont localisés, en double couche, dans des rubans de largeur finie 
et longueur indéfinie. Ces rubans constituent le noyau de mailles prisma- 
tiques indéfinies, dont la section est un parallélogramme oblique. Les 
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chaînes paraffhiniques « hiquides » remplissent uniformément l’espace entre 
les rubans. Les rubans sont incohérents entre eux dans une direction 
parallèle à leur direction d’allongement. Les deux côtés a et b et l'angle y 
de la maille de ces cinq phases mésomorphes sont portés dans le tableau 
suivant : 


170-185°C. 185-200. 20220. 225-238. 238272. 
I. I IE III. IV Y 
AURA) E RTE 86,2 So,0 69,0 50,6 48,3 45,5 
PANTIN 47,4 43,9 h2,2 41,2 40,8 4o,o 
TRE 117 113 113 116 118 119 


Au-dessus de 2720 C et jusqu’à 3459 C (température de fusion du savon), 
en plus du halo diffus caractéristique des chaînes parafliniques « liquides », 
les diagrammes de diffraction contiennent dans leur région centrale 3 
à 5 raies fines dont les espacements sont dans le rapport : 1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5. 
Ceci indique une structure lamellaire. Les groupes polaires sont localisés, 
en double couche, dans des feuillets indéfinis, parallèles et équidistants, 
séparés par les chaînes paraffiniques à l’état liquide. Les feuillets sont 
incohérents entre eux dans les directions parallèles à leur plan. 

Dans les phases «© à rubans » les espacements sont indépendants de la 
température; dans la phase lamellaire au contraire, l’épaisseur des feuillets 
dépend fortement de la température; le coefficient de dilatation est négatif 
et de l’ordre de 1,3.10 */0C. Comme pour les savons de sodium (‘), cette 
contraction du feuillet élémentaire indique que les groupes salins, engagés 
dans un édifice labile, sont susceptibles de s’écarter entre eux de façon 
continue à mesure que la température s'élève. 

Si les savons de potassium et de sodium possèdent tous deux des struc- 
tures à rubans, les rubans s’organisent différemment dans les deux savons : 
suivant une maille oblique pour le stéarate de potassium et suivant une 
maille rectangulaire centrée pour le stéarate de sodium. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(:) À. E. Sxouz10s et V. LuzzarTi, Acta Cryst. (sous presse). 

@) V. LuzzarTi, H. Musrtaccri, À. E. SkouLios et F. Husson, Acta Cryst., 13, 1960, 
p. 660. 

6) D. P. BENTON, P. G. HOowE, R. FARNAND et J. E. PUDDINGTON, Canad. J. Chem., 
33, 1955, p. 1798. 

() V. VaxD, T. R. Lomer et A. LANG, Acta Cryst., 2, 1949, p. 214. 

() De toutes ces phases il n’est que la première (170-1859 C) qui ne soit pas toujours 
en équilibre; ses paramètres structuraux peuvent prendre, selon le traitement thermique 
de l'échantillon, des valeurs appartenant à l’une ou l’autre de deux familles de valeurs 
voisines (voir cercles vides et cercles pleins dans la figure). 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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GÉOLOGIE. — L’orogenèse ponto-plio-quaternaire de l’arc calabrosicilien et 
ses caractères géodynamiques. Note (*) de MM. Louis GLANGEAUD, ANDRÉ 
Came et CLaupe Granpsacquer, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les phénomènes plio-quaternaires mis en évidence par la tectonique, la morpho- 
logie, la gravimétrie et la séismologie expliquent la formation de l’arc calabro- 
sicilien. 


Des levers effectués en Calabre par deux d’entre nous (L. GI. et C. G.) 
nous permettent de relier en un ensemble cohérent les données obtenues 
par les beaux travaux des géologues italiens sur l’Apennin méridional et 
la Sicile. En Calabre, l'existence de deux phases orogéniques orthogonales 
nous a en effet permis de bien séparer les phénomènes post-miocènes des 
phénomènes antérieurs. Un des points les plus caractéristiques est à Tiriolo 
au Nord-Ouest de Catanzaro. 

La route nationale n° 19, au voisinage du village de Tiriolo, sépare dans 
son tronçon Nord-Sud deux régions distinctes. À l’Ouest de la route, le 
village est bâti sur des schistes métamorphiques et des calcaires dolomi- 
tiques probablement triasiques. Des roches intrusives métamorphisent les 
calcaires. Les grès de Tiriolo, discordants, reprennent à leur base, sous 
forme de fines microbrèches, des éléments du substratum métamorphisé. 
Les déformations antérieures aux grès sont de direction Est-Ouest. Les 
grès de Tiriolo ont subi aussi des plissements de même direction, mais moins 
accentués que ceux de la série inférieure. 

A l'Est de la route, la série précédente entre en contact avec un synclinal 
Nord-Sud, très écrasé, formé de Miocène polychrome, qui comporte à sa 
base des couches versicolores à galets, des grès gris très fins, des marnes 
rouges, des marnes et sables blancs très fins à grains anguleux, avec inter- 
calations de lignite et de sables bitumineux. Ce faciès ressemble au Miocène 
supérieur de la Sicile et de la Calabre. Le synclinal Nord-Sud est limité à 
l'Est par des calcaires compacts d’âge tithonique-crétacé formant la crête 
méridienne du Monte Tiriolo. Le synelinal et les calcaires en contact offrent 
des plis aigus. 

Il y aurait donc ici deux phases de plissements orthogonaux, l’une 
antérieure à la série miocène polychrome, et l’autre postérieure. Nous avons 
observé en plusieurs points de la Calabre et notamment à Scalea, à Belve- 
dere, à Cetraro, à Amantea, deux phases superposées analogues. Dans le 
Nord de la Calabre, les écailles de Trias métamorphique, les schistes lustrés 
et le Flysch à quartzites ont été poussées sur des couches à Lépidocyclines 
d’âge aquitanien supérieur. Ces chevauchements correspondraient donc 
à la phase située vers la limite Oligocène-Miocène qui, dans la Méditerranée 
occidentale, constitue le paroxysme principal. Nous attribuons, pour le 

C. R., 1967, 1er Semesire. (T. 252, N° 1.) 10 - 
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moment, la deuxième phase, dont les plis sont de direction subméridienne, 
à la phase ponto-phocène. 

Dans la région adriatique, E. Beneo (‘) a montré que les séries dites du 
Flysch du Mokse étaient constituées par d’épaisses formations détritiques 
d'âge ponto-pliocène reprenant les éléments des dépôts antérieurs (resédi- 
mentation par olhsthostromes de Beneo). En effet, nous avons trouvé, 
dans une seule plaque mince de la série de Cäsoh, un mélange de micro- 
fossiles appartenant au Crétacé imférieur, au Crétacé supérieur, à l'Eocène 
et à l'Oligocène supérieur. À la suite de Beneo, Lipparini y a reconnu des 
microfossiles sarmatiens et Malatesta y a déterminé des macrofossiles d'âge 
pliocène inférieur. Ces sédiments polygènes offrent des plissements parallèles 
à l'axe de la fosse du Molise, mis en évidence par la gravimétrie. 

En Sicile, les travaux de L. Trévisan (*) et les belleS observations des 
pétroliers, notamment de Rigo de Righi, ont montré que le vaste bassin 
de Caltanissetta, rempli de 3oo0 m de sédiments miocènes, s’est 
affaissé jusqu'au Sarmatien inclus, en donnant un vaste synéhinorium 
rempli de dépôts vanés avec olisthostromes et olstholites. Au mihieu du 
Phocène, après l'Astien, s’est produit un véritable renversement de la subst- 
dence qui s’est accentué pendant le Quaternaire. Le bassin de Caltamissetta 
a été transformé alors en un vaste antichnonum Est-Ouest amenant le 
Pliocène à 1000 m d'altitude et le Quaternaire à près de Goo m. En outre, 
des ondulations subméridiennes ont commencé à se dessiner dès le Sarma- 
tien. Les unes, synclinales, correspondent aux golfes de Castellammare, 
de Termini Imerese, de Milazzo. Une des ondulations antichnales des plus 
caractéristiques va depuis le massif de Palerme au Nord à Sciacca au Sud. 
Elle sépare les bassins de Caltanissetta de ceux d’Alcamo et de Trapani. 

Ces ondulations subméridiennes sont enregistrées par les courbes gravimé- 
triques en anomalies de Bouguer. Les cartes gravimétriques ont été levées 
dans les zones sous-marines par A. Ciani, G. Gantar et C. Morelli (*), en Sicile 
continentale par O. Vecchia (*). Dans le détroit siculo-tunisien, le tracé des 
anomalies est en accord avec l'hypothèse de Castany (*). Cet auteur a 
montré que la plupart des accidents subméridiens de la Tunisie orientale 
étaient d'âge plio-quaternaire et mème post-acheuléen (phase gafsienne). 
C’est à ce groupe d'âge plio-quaternaire que nous rattachons les déforma- 
tions subméridiennes de la Calabre et notamment le ph de Tiriolo, le fossé 
Est-Ouset de Catanzaro, la fosse Nord-Sud du Crati, amsi que le fossé 
Est-Ouest de Sybans. 

Ces formations crustales peri-tyrrhéniennes sont en relation avec des 
dislocations conjuguées intéressant le fond de la mer tyrrhénienne [3 730 m 
de profondeur, d’après Segre (‘) au large de Capri]. Dans cette région, le 
sommet du manteau {sima) est certainement assez près de la surface 
[+ 240 mg, en anomalie de Bouguer, d’après Vecchia (‘)]. Le sillon pén- 
phérique de l'arc calabro-sicilien atteint — 80 mg dans l’axe de la fosse 
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de Sybaris et — 100 mg au centre du bassin de Caltanissetta. Cette différence 
de 340 mg (en Bouguer) est due non seulement aux variations de l’épaisseur 
de la croûte sialique et de la couverture, mais aussi à un déséquilibre 1s0- 
statique actuel. Le mouvement de subsidence tyrrhénien et le mouvement 
d’ascension de l’arc calabro-sicilien paraîssent avoir continué au Quater- 
naire supérieur. Il en est de même pour la subsidence actuelle de la fosse 
de Sybaris (renseignement oral de W. Katchnisky), du golfe de Tarente et 
d’une partie de la bordure septentrionale de la mer ionienne. Les anomalies 
isostatiques calculées par Vecchia (‘) sont positives dans les régions subsi- 
dentes du.Stromboli (+ 80 mg) et du plateau de Siracuse (+ 100 mg), 
tandis qu’elles sont de — 80 mg dans la région de Caltanissetta. Ces défor- 
mations affectent le manteau ainsi que le montrent les séismes à foyers 
profonds (entre 70 et 300 km) qui bordent les zones de flexures marginales 
peri-tyrrhéniennes et peri-1onienne. On a un exemple de plus des flexures 
continentales de Bourcart. Ce sont ces jeux simiques profonds d’âge 
plioquaternaire, qui ont modelé le visage actuel des bordures méditer- 
ranéennes (°). 

A l'échelle provinciale, ces grandes ondulations du manteau ont dessiné 
l’are calabro-sicilien et les plis longitudinaux plio-quaternaires qui l’accom- 
pagnent. Des déformations variées de la croûte rigide et de sa couverture 
en résultent aux échelles régionales et locales. Aux plissements longitu- 
dinaux de l'arc s'ajoutent ainsi les déformations conjuguées définies 
ci-dessus. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(:) E. BENEO, Bol. Serv. geol. Italia, 1956, p. 291-317; 1958, p. 1-12. 

() L. TrevisaN, Geol. Rundschau, Int. Zeitschr. Geol., 1955, p. 207. 

() A. Cran1, C. GANTAR et C. MoreLxx1, Bol. Geof. appl. Rivis. Osserv. geof., Trieste, 
n° 6, 1960. 

() O. VeccurA, Rev. Geof. appl., n° 1, 1954. 

(5) G. CASTANY, Thèse, Sc., Paris, 1951; Ann. Mines Geol., Tunis, n° 16, 1956. 

(:) A. SEGRE, La Ricerca Sc., n° 9, 1953. 

() L. GLANGEAUD, Bull. Soc. géol. Fr., (4), 18, 1927, p. 239-246; (6), 2, 1952, p. 619-639; 
(6), 6, 1956, p. 867-891; Rev. Georgr. Phys. Geol. dyn., 1, 1957, p. 200-220; Geol. Rundschau, 
1955, 25 pages, 6 figures. 
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GÉOPHYSIQUE. — Panorama du magnétisme terrestre. 
Note de M. Louis Caëxiarp, transmise par M. André Danjon. 


Le Globe emmagasine, sous forme de courants induits plus ou moins persistants, 
le souvenir des variations de sa vitesse de rotation. Le magnétisme terrestre, en 
évolution perpétuelle, représente essentiellement la somme des souvenirs plus ou 
moins anciens, plus ou moins estompés, que la Terre a pu garder des fluctuations 
passées de sa rotation. 


Il n'y à pas que les variations aléatoires du magnétisme terrestre à 
pouvoir être interprétées comme un effet Rowland assorti de phénomènes 
d’induction électromagnétique (*). La même explication vaut pour la part 
principale, d’origine interne, du champ magnétique lui-même. En suppo- 
sant au Globe une symétrie sphérique complète, en admettant, d’autre 
part, que sa rotation s'effectue autour d’un axe qui lui soit rigidement lié, 
il fut démontré que A (ft) était une fonction quasi linéaire de t pour les 
petites valeurs de t, d’un très petit nombre de siècles. A l’échelle des 
centaines de siècles, l’allure de la fonction A (t) apparaît cependant comme 
très différente. Si A (t) continue à décroître, c’est de moins en moins vite. 
Un minimum est atteint, car l’effet Rowland de la couche positive interne 
ne reste pas indéfiniment « bloqué » par les courants qui furent induits 
dans l’intercouche. A (t) croît de nouveau et tend asymptotiquement vers 
une limite, sinon nulle, du moins très petite, qui correspond à la rotation 
uniforme. 

Dans ces conditions, comme Stoyko l’a justement fait remarquer, 
il suffit d’une infime variation de Q, à condition qu’elle soit suffisamment 
durable, pour provoquer des changements relativement énormes du Moment 
magnétique. On s’explique alors sans peine les mystérieuses inversions du 
champ au cours du passé géologique. 

Par contre, le calcul fait apparaître que les fluctuations annuelles de la 
rotation ont une cadence beaucoup trop rapide pour affecter sensiblement 
le magnétisme terrestre. Contrairement donc à ce que croyait Stoyko, 
les fluctuations annuelles du magnétisme, qui sont d’un ordre de grandeur 
très facilemënt accessible à l’observation, sont entièrement attribuables au 
rythme solaire de l’ionisation de la haute atmosphère. 

En fait, le pôle instantané de rotation éprouve de minimes digressions +, y 
de part et d’autre d’un axe de référence Oz rigidement lié au Globe. 
R désignant le rayon terrestre, le vecteur « rotation » admet des compo- 
santes Q, — Q,.(2/R); Q, = Q,.(y/R) par rapport aux axes de référence. 
Tant qu’on s’en tient à l’hypothèse de la symétrie sphérique, le champ 
demeure rigoureusement celui d’un dipôle central, mais ce dipôle n’est plus 
porté par l’axe‘instantané de rotation : 


o r! 
Me FR / A'(t—u)zx(u) du, 
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HS, 


al 
M; — RL A!(E — RACE du, 


t ; [e] 
Ne [ A'{(t— u) Q(u) du. 


Les digressions annuelles et’chandlériennes du Pôle, malgré leur ampleur, 
sont d’un rythme trop rapide pour influer sensiblement sur les compo- 
santes magnétiques, alors que des digressions bien plus petites, mais 
suffisamment durables, peuvent changer notablement M, et M,(°). On sait 
que le dipôle terrestre fait un angle de plus de 11° avec l’axe de rotation. 
On sait aussi que la déclinaison et l’inchinaison magnétiques, dont lPévo- 
lution est suivie à Londres et à Paris depuis quatre siècles, ont varié dans 
de très notables proportions. Ces deux faits n’ont rien de troublant non plus. 

Il faut cependant abandonner aussi l'hypothèse simpliste d’un Globe à 
symétrie sphérique, de sorte que le problème ne comporte plus maintenant 
de solution synthétique. Il convient d’adopter un point de vue nouveau, 
savoir que chaque élément de surface de la double couche, sous l’effet d’une 
variation de la rotation, devient la source d’une perturbation électro- 
magnétique. Cette perturbation se propage dans un milieu électriquement 
conducteur, de conductibilité non uniforme, non pas sous forme d’une 
onde à proprement parler, mais d’une pseudo-onde en tous points analogue 
à la pseudo-onde thermique. Les équations de propagation sont, en effet, 
du même type parabolique que l’équation dite « de la chaleur ». A cela 
près que la propagation met en cause une grandeur vectorielle, vecteur 
de Hertz, champ ou moment associé, en place du scalaire température, 
la pseudo-onde électromagnétique est l’analogue de la pseudo-onde ther- 
mique qui serait engendrée par des fluctuations thermiques au niveau du 
noyau et qui se propagerait dans un manteau de conductibilité calorifique 
non uniforme. Le champ terrestre n’est plus, dans ces conditions, celui 
d’un dipôle central. À chaque point de la surface du Globe correspond 
désormais un moment associé dont la direction, la grandeur et l’évolution 
diffèrent d’un point à l’autre. Le dipôle terrestre, autrement dit le dipôle 
géomagnétique, ne représente plus que la moyenne des divers moments associés. 

Lorsque, pourtant, d’un Observatoire à l’autre, on compare les variations 
séculaires, on ne constate pas une irrégularité, une absence d’uniformité 
radicales. Tout au contraire, il semble bien que le Globe soit compar- 
timenté en un très petit nombre de régions extrêmement vastes, à l’inté- 
rieur desquelles les paramètres électriques en cause n’éprouveraient que 
des variations régulières d'amplitude modérée. Il est clair, s’il en est 
bien ainsi, qu’en un point donné d’une de ces régions, pas trop près des 
frontières, l’évolution du moment associé doit demeurer approxima- 
tivement la même que dans l’hypothèse d’une complète symétrie sphé- 
rique, impliquant des paramètres universels qui seraient identiques aux 
paramètres strictement locaux. 
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Entre régions limitrophes, il existe cependant des contrastes violents. 
En franchissant par exemple les 4 650 km d’Océan indien qui séparent 
Bombay de l’île Maurice, on tfaverse quelque part la frontière de deux 
mondes qui, du point de vue du magnétisme terrestre, sont étonnamment 
dissemblables. A l’île Maurice, | M: | est d’une petitesse anormale. Sa décrois- 
sance est extrêmement rapide et quasi uniforme. | M. | a passé de 72,2.107°* 
à 65,9.10 *‘ entre 1893 et 1946. À Bombay, dans le même laps de 
temps, | M:|, anormalement très grand, n’a pas cessé de croître, passant 
de 96,6.10 ** à 100,9.10 **. Le changement de signe de Q,, intervenu 
en 1898 et qui persista Jusqu'en 1919, affecta très fortement la variation 
séculaire de Bombay, avec un très petit retard 0, qui ne dépassa guère 
une année. À Tananarive, qui appartient au même compartiment magné- 
tique que Maurice, ce trouble survenu dans la rotation terrestre ne se 
marque absolument pas. Il se fait sentir à Maurice, avec une dizaine 
d’années de retard, par une inflexion passagère, petite mais indiscutable, 
de la courbe de variation séculaire. 

La théorie n’a pas de peine à expliquer ces contrastes. À Maurice, comme 
à Madagascar, en Afrique du Sud, en Argentine, etc., le retard à serait 
énorme, dépasserait assez largement un siècle. Bombay accusa sans retard 
le changement de signe de Q,, qui s’est produit en 1820 et s’est confirmé 
depuis, si l’on excepte le court épisode des années 1898-1919. Or, avant 1820, 
aussi loin qu’on sache remonter dans le passé, Q,, était négative. L’île 
Maurice ignora jusqu’à présent ce qui s’est passé en 1820 et ne se souvient 
que des années antérieures. La très légère inflexion qu’y présente la courbe 
de variation séculaire n’est pas due à une propagation verticale; c’est un 
effet indirect de frontière. 

Dans quelques centaines d’années au plus, la poursuite et la multi- 
plication des observations magnétiques auront permis de décider si, oui 
ou non, cette vision panoramique du magnétisme terrestre est vraie ou 
fausse. D'ici là de bonnes études précises d’archéomagnétisme, comme 
celles que poursuit E. Thellier, pourraient et — je pense — devraient 
apporter de très précieuses confirmations. 


(:) Comptes rendus, 251, 1960, p. 1142 et 2053. 
() Une digression æ — ro cm se traduit par une rotation 94; = 1,15.107!?, du même 
ordre de grandeur que les variations aléatoires de ©, au cours du siècle écoulé. 
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PHYSIQUE DE L’ATMOSPHÈRE, — J’ozone fätmosphérique dans les stations 
françaises de l’océan Indien. Note (*) de M. Isariag Rasooz et ME ARLETTE 


Vassy, présentée par M. Charles Maurain. 


Les premières mesures d’épaisseur réduite de l’ozone atmosphérique recueillies 
aux îles Kerguelen montrent un maximum de printemps très prononcé et des 
valeurs très élevées qu’on n’avait encore jamais observées. 


L’Année Géophysique Internationale, prolongée pendant l’année 1959 
grâce à la Coopération Géophysique Internationale, nous a fourni pour la 
première fois des valeurs relatives à l’ozone atmosphérique dans la station 
de Port-aux-Français aux îles Kerguelen (long. 700 13° E, lat. 490 21° S); la 
situation de cette station est particulièrement intéressante, non seulement 
en raison de la rareté des observations dans l’hémisphère Sud, mais aussi 
parce que son caractère insulaire au milieu d’une vaste étendue maritime 
supprime les inconvénients dus aux effets de relief ou autres qui peuvent se 
présenter sur les continents; la simplification de la situation météorologique 
qui en découle permet de saisir plus exactement les phénomènes à l’échelle 
géophysique. 

Nous avons donc, grâce à des équipes d’observateurs qui se sont relayés 
à Port-aux-Français, effectué des mesures de l’épaisseur réduite de l’ozone 
atmosphérique depuis août 1957; on a utilisé un spectrographe d’août 1957 
à mars 1990, et par la suite un appareil simple à filtres déjà décrit (*). 

Simultanément la concentration de la couche au niveau du sol était 
mesurée au moyen d’un ozonomètre enregistreur (?). 

On avait également prévu une petite série de radiosondages (*) pour la 
mesure de la répartition verticale de l’ozone, dans la station de radioson- 
dages la plus proche, c’est-à-dire aux îles de la Nouvelle-Amsterdam 
(long. 770 340E, lat. 37° 50° S). 

Malheureusement, les difficultés d’acheminement des données, ainsi que 
le climat particuhèrement nuageux en certaines saisons, entraînent une 
certaine irrégularité dans les mesures et de vastes lacunes. 

Néanmoins les premiers résultats que nous donnons ici confirment le 
très grand intérêt de ces stations. On y observe au moment du maximum 
de printemps, des épaisseurs réduites d’ozone très élevées, de l’ordre de 
6 mm, dépassant les valeurs publiées jusqu’à maintenant. 


En voici quelques exemples : 


Date. e(mm). Date. e(mm) 
TÉSOUE TOO Tee er nee ne LOS US D'SepteMmbTE TO 3,66 
8 » D PE SE ME DNOD 21 » NE CEE 5,10 


200) ere cn 12222 (nUuaces!) 
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[®} 


La figure montre une série d’observations obtenues entre le 25 juillet 
et le 19 décembre 1950. 

Le maximum de printemps s’amorce par une montée assez brusque au 
milieu du mois de septembre, c’est-à-dire au moment où l'énergie solaire 
reçue par l’atmosphère varie très rapidement d’un jour au suivant en raison 
de l’augmentation de la durée d’ensoleillement et de la diminution de la 
distance zénithale minimale. 

Les données que nous possédons actuellement sont insuffisantes pour 
faire une statistique. Cependant, si nous comparons les épaisseurs réduites 
ci-dessus à celles qu’on observe à la même latitude dans l'hémisphère, Nord 
nous voyons que indiscutablement les valeurs sont plus élevées dans 
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Épaisseur réduite d’ozone atmosphérique aux Iles Kerguelen (49°S). 


lhémisphère Sud; en effet, à Paris, nous n’atteignons 5 mm que très 
exceptionnellement; ainsi se trouve confirmé l’excès d’ozone dans l’hémi- 
sphère Sud que l’un de nous avait signalé en 1939 (*). 

De même, si maintenant nous examinons la concentration au niveau du 
sol, nous observons des valeurs nettement plus élevées que dans la région 
parisienne, dont la latitude est sensiblement la même. Aînsi, la concentra- 
tion la plus basse observée est de 0,18.10 * le 23 octobre 1957, contre 107" à 
atteignant 


s 


Paris. Les moyennes journalières sont supérieures à 0,4.10 


8 


facilement 2.10; à Paris, elles dépassent rarement 1,4.10 


Les radiosondages à la Nouvelle-Amsterdam montrent également de 
fortes épaisseurs bien qu’il s’agisse de périodes d'automne; on a en effet 
observé des épaisseurs réduites de 6,0 et 6,3 mm les 23 février et 5 mars 1959; 
mais le résultat le plus remarquable est que ces deux sondages montrent tous 
deux l’existence de deux couches bien séparées et d'importance comparable, 
l’une assez basse, maximale à 13 km le 23 février, à 15 km le 5 mars et 
l'autre au-dessus de 22 km. 
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Tous ces résultats montrent l’importance mondiale que présente ces 
stations de l’océan Indien et nous comptons y poursuivre les mesures avec 
des moyens accrus. 


Bien qu’il soit prématuré d'interpréter ces données encore insuffisantes, 
nous croyons que ces fortes quantités d’ozone sont dues à une formation 
photochimique particulièrement active par suite de la présence d’une stra- 
tosphère froide au printemps jusqu’à des latitudes relativement basses dans 
l'hémisphère Sud. On sait en effet que nous avons montré (°) le rôle primor- 
dial de la température de la stratosphère dans la formation photochimique 
de Pozone. 


Ajoutons que les valeurs trouvées à Port-aux-Français sont en bon 
accord avec le graphique publié par Mac Dowall (*) et montrent que, dans 
l'hémisphère Sud, on observe un maximum d’épaisseur réduite de l’ozone 
vers 50° de latitude. 


(*) Séance du 5 décembre 1960. 

(:) A. Vassy et I. Rasooz, J. Mec. Phys. Atmos., 1959, p. 109. 

(à) Geof. pura appl., 39, 1958, p. 164; Bitr. Fysik. Atmos., 32, 1960, p. 277. 
(5) A. Vassy, J. Scient. Météo., 10, 1958, p. 63. 

(*) A. et E. Vassy, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1829. 

(P)FAMeLIE AN ASS JEMPRUS FRA N2 TON, p.817. 

(5) J. Mac DowaLzz, Proc. Roy. Soc., 256, 1960, p. 149. 


6 


(Laboratoire de Physique de l’Atmosphère, Faculté des Sciences, Paris.) 
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MICROBIOLOGIE DES SOLS, — Sur la destruction de quelques acides aminés 
par la microflore du sol. Note (*) de M. Ricnarp Moreau, présentée par 
M. Philibert Guimier. 


L’accroissement de la quantité de carbone disponible du milieu semble augmenter 
la rapidité d'utilisation des acides aminés par la microflore du sol. 


Les phénomènes de l’ammonification dans les sols semblent mieux 
connus dans leur manifestation globale que dans leur mécanisme intime. 
I n’existe d’ailleurs pas, actuellement, de méthode satisfaisante pour en 
permettre létude précise. Les techniques consistent généralement en 
dosages de lammoniaque dégagé à partir d’une substance protéique 
quelconque, employée en milieu liquide ou incorporée directement à la 
terre. Une méthode cependant est plus intéressante dans son principe : 
de Barjac et Pochon (‘) suivent le destin d’un acide aminé, la tyrosine, 
incorporée à un milieu liquide. On notera toutefois que le choix de l’acide 
aminé semble assez arbitraire et que le réactif de Millon utilisé présente 
l'inconvénient de révéler la tyrosine par sa fonction phénolique et non 
par sa fonction aminée. 

Reprenant le problème considéré, comme préalable à toute recherche 
méthodologique, nous employons à notre tour, pour son étude, des milieux 
liquides ensemencés avec des dilutions-suspensions de terre (*). Nos pre- 
mières expériences étant qualitatives, nous avons noté chaque jour 
10 le moment où apparaît l’ammoniaque dans le milieu de culture (réactif 
de Nessler); 20 celui où disparaît l’acide aminé mis en jeu (révélé par sa 
fonction aminée). Pour cela, une goutte de miheu, prélevée aseptiquement, 
est déposée sur une feuille de papier pour chromatographie (Arches 302); 
les gouttes sont alignées dans l’ordre des dilutions. 

Après séchage, on révèle par aspersion de la feuille à l’aide d’une solu- 
tion acétonique de ninhydrine à 0,25 g %, puis par chauffage à 1000 C 
pendant 10-15 mn. Par ailleurs, nous avons employé trois types de milieux 
de culture : Î. acide aminé, 2g; KH:PO,, 2g; FeSO,, 0,05 g; MeSO,, 
0,03 g; CaCb, 0,01 g; extrait de levure Difco, 0,05 g; extrait de terre, 3 ml; 
solution d’olhigo-éléments, 1 ml, eau distillée q.s. p. 1 1.2. Id. + glucose, 1g. 
3. Comme 1; on prépare deux milieux dont le rapport C/N est ajusté 
respectivement à 15 et à 28, en ajoutant les quantités nécessaires de pyru- 
vate de sodium. Nos expériences ont porté sur la glycine, l’alanine et la 
sérine; la terre étudiée était une rendzine forestière. 

Nous avons constaté les faits suivants, résumés en partie par les 
figures I et Il : 

19 Milieux 1. — L'apparition de l’ammoniaque est rapide; toutefois, 
pour les basses dilutions, cette production est ralentie mais reste régulière. 
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Par contre, l'acide aminé ne disparaît qu’assez lentement; la sérine est 
alors la plus rapidement attaquée. Le taux de croissance des germes semble 
uniformément assez lent; dans le cas de la sérine au moins, la courbe 
différentielle serait une droite (fig. x). 

29 Milieux 2. — L'apparition de l’'ammoniaque et la disparition des 
acides aminés semblent anarchiques. De toutes façons, ces phénomènes 
sont ralentis. De plus, les tubes ont été rapidement envahis par des Champi- 
gnons (Penicillium) qui formaient un tampon mycélien épais à la surface des 
milieux et paraissaient avoir trouvé un milieu idéal pour leur hétérotrophie. 


Nm10 Nm 10 


() 5 10 15 e) 5 10 15 
Jours Jours 

Courbes de consommation des acides aminés et d'apparition de l’ammoniaque. 
—— Courbe d'apparition de l’ammoniaque. ; En I : milieu n° 1; 
%— Courbe de disparition de la glycine. | en IL : milieu n° 3, C/N = 15. 
—*#%-— Courbe de disparition de la glycine. En II : milieu n° 3, C/N = 28. 
7% Courbe d’apparition de l’ammoniaque. } 
=== Courbe de disparition de la sérine. | 


LE 500 ONE vu LE CCI 

30 Milieux 3. — Les phénomènes se répètent d’une façon presque iden- 
tique pour les trois acides aminés : d’une part, l'apparition de l’ammo- 
niaque est aussi régulière qu’en 1, lorsque le C/N des milieux est voisin 
de 15; elle est le plus souvent irrégulière dans l’autre cas. D’autre part, 
pour les deux types de milieux (C/N = 15 et 28), la disparition de l’acide 
aminé est rapide et régulière : elle suit de très près ou peut même gagner 
de vitesse l’apparition de l’ammoniaque. Le taux de croissance des germes 
est uniformément élevé; les différentielles seraient des droites proches des 
ordonnées. 

Des essais quantitatifs sont en cours, pour lesquels nous employons 
des milieux composés de plusieurs acides aminés et comprenant ou non 
du pyruvate. Chaque jour, les acides aminés sont séparés par chromato- 


"\ 
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graphie et dosés. Notre premier essai concerne l'alanine, la sérine, la 
leucine et l'acide glutamique. Les résultats précédents semblent confirmés. 
On constate que l'acide glutamique est utilisé aussi vite que la sérine; 
la leucine se situe à leur suite. Nous reviendrons ultérieurement sur ces 
recherches. 

Ces faits confirment tout d’abord des résultats de West et de Lochhead (°), 
de nous-même (*) et de différents auteurs, qui tendaient à prouver que 
les micro-organismes du sol utilisent assez difficilement les acides aminés 
employés isolément. On remarque ensuite que les germes révèlent un taux 
de croissance qui varie en fonction du milieu. Or on sait que le taux de 
croissance des bactéries dépend essentiellement de la source et de la quan- 
tité de carbone mises en jeu. Le rôle favorisant de l'acide pyruvique est 
done dû très probablement aux facilités qu’il offre aux réactions de dégra- 
dation des acides aminés (transamination, par exemple), comme au 
carbone disponible qu'il apporte et qu est done facilement utilisable: 
à mesure en effet que le rapport C/N des milieux augmente, la disparition 
de l'acide aminé s'accélère et l'apparition de l'ammoniaque devient plus 
capricieuse. Dans les milieux « équilibrés », l’azote aminé est donc utilisé 
dans sa presque totalité par les micro-organismes. La libération d’ammo- 
niaque, lors des phénomènes de l’ammomification, est bien le signe d’une 
insufhisance du milieu en carbone. Cet azote ammoniacal hbre provient 
de l’azote aminé qui, faute de carbone utilisable, n’est pas employé par 
les germes au cours de leur métabolisme. On rencontre là un bon exemple 
de l’intrication existant entre le cycle de l'azote et celui du carbone. 


(*) Séance du r9 décembre :960. 

() H. DE BarJac et J. PocHoN, Ann. Inst. Pasteur, 85, 1953, p. S2. 

) J. Aucrer et R. MoREAU, Ann. Inst. Pasteur, 99, 1960, p. 131. 

() P. M. WEesr et A. G. LocxHEAD, Can. J. Research, C, 18, 1940, p. 129. 

() R. MorEAU, Ann. Sc. Univ. Besançon, 2° série, Méd. et Pharm., 3, 1959, p. 69. 


(École nationale de Médecine et de Pharmacie de Besançon : Botanique.) 
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ALGOLOGIE. — Sur le cycle cytologique du Nemalion helminthoïdes 
(Velley) Batters. Note (*) de M. Francis Maëxe, présentée par 
M. Lucien Plantefol. 


A l'inverse de ce qui était jusqu’à présent admis, et comme le révèlent des 
dénombrements de chromosomes, la méiose n’a pas lieu, chez le Nemalion helmin- 
thoides, au moment de la première division du zygote. Les carpospores sont 
diploïdes, ainsi que les plantules qu’elles engendrent; ces dernières sont très 
vraisemblablement des tétrasporophytes. 


Les Floridées qui ont jusqu’à présent fait l’objet de recherches nucléaires 
peuvent, au point de vue de leur cycle eytologique, être réparties en deux 
groupes, selon la place où s’effectue la méiose. 

Chez la plupart d’entre elles, la réduction chromatique a lieu longtemps 
après la fécondation; la longue phase diploïde qui s’intercale entre ces 
deux phénomènes est représentée par le carposporophyte et le tétrasporo- 
phyte, tandis que le gamétophyte représente la phase haploïde. Toutes 
ces algues, dont le type est le Polysiphonia étudié pour la première fois 
par Yamanouchi (‘), ont un développement caractérisé par un cycle cyto- 
logique haplo-diplophasique. 

Chez d’autres Floridées, moins nombreuses, la réduction chromatique 
se placerait immédiatement après la fécondation; ainsi la phase diploïde 
serait réduite au seul zygote. Ce dernier produit bien, comme dans le cas 
précédent, un carposporophyte, mais ce dernier serait haploïde et les 
carpospores formées engendreraient directement le gamétophyte, le tétra- 
sporophyte inconnu étant supposé ne pas exister. Ainsi en serait-il du 
Nemalion helminthoides, du Scinaia furcellata (Turner) Bivona et du Batra- 
chospermum moniliforme Roth. [Le Bonnemaisonia asparagoides (Wood.) 
C. Ag., longtemps rangé dans ce groupe, doit en réalité être considéré 
comme étant du type Polysiphonia, comme je l’ai montré dans une précé- 
dente Note (*)]. Chez ces trois espèces, le développement serait donc 
caractérisé par un cycle cytologique tout entier haplophasique. 

Pour diverses raisons, J'ai repris l’étude caryologique du Nemalion 
helminthoides à partir de plantes provenant de plusieurs localités du 
Finistère (îles de Duon et du Beclem dans la baie de Morlaix; pointe de 
Dinan; pointe de Beg an Fry). 

Cette étude a montré d’une façon constante : 

19 que le nombre haploïde de chromosomes est 8, comme on peut le 
constater dans les noyaux en fin de prophase au cours de la mitose des 
cellules végétatives du gamétophyte (fig. 1), au cours de la formation des 
spermaties, au cours de la division de la spermatie (fig. 2) préalable à Ja 
fécondation ; 
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2° que le nombre de chromosomes visibles en fin de prophase des mitoses, 
tant dans le carposporophyte (fig. 3) que dans les plantules issues des 
carpospores (fig. 4) est diploïde (2 n = 16). 

On est invinciblement amené à tirer de ces faits deux conclusions impor- 
tantes. Tout d’abord, que la méiose n’a pas lieu, comme on le croyait 
auparavant, au cours de la première division du zygote. Ensuite, que les 
plantules diploïdes issues des carpospores ne peuvent être l’origine du 
gamétophyte puisque celui-ci, dans la nature, est haploïde. On peut, à 
titre d’hypothèse, suggérer que ces plantules sont en réalité des débuts 
de tétrasporophytes, porteurs de tétrasporocystes dans lesquels doit avoir 
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1, prophase d’une mitose végétative; 2, prophase, au cours de la division d’une spermatie 
fixée sur le trichogyne; 3, prophase d’une mitose au cours de la formation des carpo- 
spores (15 chromosomes visibles); 4, prophase mitotique dans la cellule apicale d’une 
germination de carpospore comprenant déjà plusieurs centaines de cellules. (Colorations 
par la méthode de Feulgen.) 


lieu la méiose indispensable à l’accomplissement du cycle cytologique; 
ce sporophyte serait alors, ou bien complètement inconnu, ou bien déjà 
connu et considéré jusqu’à présent comme une espèce totalement distincte 
du Nemalion helminthodies. 

Il faut noter, à l'appui des idées exprimées ci-dessus, que les travaux 
dont on disposait jusqu’à présent sur le cyele du Nemalion ne pouvaient 
entraîner une adhésion totale à la conception classique. 

Tout d’abord, il n’a jusqu’à présent pas été possible, ni par des obser- 
vations dans la nature, ni par des cultures, d’observer le déroulement 
complet du cycle du Nemalion; Chemin, qui est sans doute celui qui a 
conduit le plus loin dans le temps la culture des plantules, n’a pu en obtenir 
que des filaments indifférenciés et stériles (°). 

Ensuite, les études caryologiques consacrées à ce sujet sont très contra- 
dictoires. Wolfe (*)}, comme moi-même, a bien constaté que les noyaux 
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du jeune carposporophyte étaient diploïdes; mais, désireux d’expliquer 
malgré tout un cycle où le tétrasporophyte était inconnu, il a admis sans 
preuves que la méiose devait se placer entre le début des filaments carpo- 
sporophytiques et la formation des carpospores. Pour Kylin (°), la méiose 
aurait lieu dès la première division du zygote; il pense en effet avoir observé 
une diacinèse; mais la figure qu’il en donne n’est guère convaincante, 
d'autant plus qu’elle montre 10 gemini (?), nombre en désaccord avec 
celui (n — 8) qu'apportent les travaux des trois autres caryologistes qui 
ont examiné la même espèce. Cleland (°), enfin, pense aussi avoir observé 
la méiose au cours de la première division du zygote. Mais les différents 
stades de la prophase hétérotypique qu’il illustre sont loin d’avoir la netteté 
quasi-caricaturale qui est d’ordinaire un de leurs caractères essentiels, 
de sorte que ces images peuvent tout aussi bien être interprétées comme 
celles d’une simple prophase mitotique. En revanche, il figure distinc- 
tement des chromosomes en nombre haploïde au cours d’une mitose dans 
une plantule (sa figure 73), ce qui est en flagrante contradiction avec 
les résultats exposés dans cette Note. 

En conclusion, il est ardemment souhaitable que le DeHlèr du Nemalion, 
ainsi posé, suscite de nouvelles recherches. Il faudrait reprendre l’étude 
caryologique sur des plantes récoltées en des lieux très divers, et aussi 
reprendre la culture des plantules à l’aide des techniques modernes, pour 
les amener à constituer un gamétophyte si la conception classique est 
vraie, ou bien à produire des tétraspores comme le voudrait l'hypothèse 
formulée dans les lignes ci-dessus. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(1) Bot. Gaz. (Tokyo), 42, 1907, p. 401-449. 
@) Comptes rendus, 250, 1960, p. 2742. 

() Rev. gén. Bot., 49, 1937, p. 5-164. 

(‘) Ann. Bot., 18, 1904, p. 607-630. 

(5) Ber. Bot. Ges., 34, 1916, p. 257-291. 
(G)Ann Bol, 53, U919,1p-6923-09 7 


(Station biologique de Roscoff.) 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Passage de deux à trois hélices foliaires chez 
le Sarothamnus scoparius Koch. Note (*) de M. Pierre Vescovi, présentée 


par M. Lucien Plantefol. 


La tige principale et les rameaux axillaires du Sarothamnus scoparius Koch 
présentent très régulièrement trois hélices foliaires (!); la troisième hélice naît 
normalement postérieurement aux deux autres; son apparition coïncide avec celle 
d’un nouveau centre générateur de feuilles intercalé au point végétatif. 


1. Passage de deux à trois hélices foliaires chez la tige principale. — L’obser- 
vation de plantes d’un an du Sarothamnus scoparius montre (fig. 1 et 2) que 
la tige présente d’abord quatre angles nets, chaque segment foliaire occupant 
à peu près un quart de sa circonférence. Les premières feuilles formées 
après les cotylédons sont sensiblement opposées-décussées, mais rapide- 
ment les entre-nœuds s’allongent et l'opposition disparaît, faisant place à la 
disposition alterne. Ces premières feuilles se- répartissent suivant deux 
hélices foliaires ayant chacune pour origine l’un des deux cotylédons, la 
contiguité entre les segments foliaires d’une même ‘hélice, ainsi que les 
contacts parastiques entre hélices différentes, se faisant par juxtaposition. 
Ce n’est qu’à partir de la sixième feuille en moyenne que la tige présente 
cinq angles nets et acquiert sa phyllotaxie normale à trois hélices. 


Le segment folhiaire de la première feuille de la troisième hélice est en 
contact avec les segments de deux feuilles successives d’une hélice primi- 
tive, les contacts parastiques se faisant par chevauchement avec le segment 
le plus ancien et par juxtaposition avec le segment le plus récent (fig. 1 et 2). 
L'apparition de cette troisième hélice foliaire est brusque et ne s’accompagne 
d’aucune perturbation dans la disposition alterne des feuilles sur la tüge : 
elles se répartissent sur trois hélices au lieu de deux, mais conservent un 
angle de divergence de 2/5. Aucune feuille ni aueun segment foliaire doubles 
ou dédoublés n’ont été observés. 


EXPLICATION DES FIGURES (suite). 


(Fig. 1, 2, 3, 4, 5 : Étalement des tiges et des rameaux dans un plan avec représentation 
semi-schématique des segments foliaires. Échelles : Fig. 1 : hauteur X 1/2, largeur X 1: 
Fig. 2 : hauteur x 1, largeur X 5; Fig. 3, 4, 5 : hauteur X 1/2, largeur X 5.) 

Fig. 6 et 7. — Coupes transversales dans de jeunes bourgeons axillaires (deux hélices). 

Fig. 8. — Coupe transversale dans un bourgeon terminal de rameau axillaire (trois hélices). 

Fig. 9. — Coupes transversales dans un bourgeon axillaire ayant formé six feuilles et 
montrant l’apparition de la troisième hélice foliaire; en a : base du bourgeon (deux 
hélices); en b : niveau d'insertion de la première feuille (f 6) de la troisième hélice. 

Fig. 10. — Coupe transversale sous l’apex d’un bourgeon axillaire ayant formé 14 écailles 
et feuilles, et montrant que la troisième hélice est apparue avec la huitième feuille (f 8). 
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Fig. 1 et 2. — Apparition de la troisième hélice foliaire chez la tige principale. (Fig. 1 : 


Tige à trois hélices senestres; f 5 première feuille de la troisième hélice. Fig. 2 : Tige 
à trois hélices dextres; f 7 première feuille de la troisième hélice. C:, C> : cotylédons.) 


Fig. 3 et 4. — Apparition de la troisième hélice foliaire chez les rameaux axillaires anti- 
cipés. (Fig. 3 : Rameau à trois hélices senestres; f 5, première feuille de la troisième 
hélice. Fig. 4 : Rameau à trois hélices dextres; f 6, première feuille de la troisième hélice.) 

Fig. 5. — Apparition de la troisième hélice foliaire chez un rameau axillaire normal à trois 
hélices senestres; la troisième hélice commence avec la cinquième écaille formée. 

C. R,, 19671, 1°r Semestre. (T. 252, No 4.) 14 


162 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2. Passage de deux à trois hélices foliaires chez les rameaux axillaires. — A 
moins qu'il ne s’agisse de rameaux axillaires anticipés, 1l y a d’abord forma- 
tion avant lhiver, chez les bourgeons axillaires végétatifs, de quelques 
écailles à entre-nœuds très courts. Le rameau axillaire ne présente jamais 
d'emblée trois hélices. La base du rameau montre quatre angles; la plupart 
des écailles et les premières feuilles, plus ou moins opposées-décussées, 
sont disposées suivant deux hélices (fig. 3, 4 et 5). Mais très rapidement, 
après la formation de la cinquième écaille ou feuille en moyenne, naît la 
première feuille de la troisième hélice qui s’intercale entre les deux premières 
hélices exactement comme sur la tige principale, le rameau présentant alors 
cinq angles (fig. 3, 4 et 5). Ici non plus aucune perturbation dans la dispo- 
sition des feuilles sur la tige n’accompagne la brusque apparition de la 
première feuille de la troisième hélice. 


+ 


Les coupes transversales de bourgeons axillaires sont intéressantes à 
observer. Chez un tout jeune bourgeon (fig. 6 et 5), les feuilles apparaissent 
à peu près en position opposée-décussée suivant deux hélices (un léger 
décalage existe toutefois entre la formation de deux primordiums opposés). 
Par contre chez un bourgeon terminal de rameau axillaire (fig. 8) les 
feuilles réparties sur trois hélices sont formées par trois centres générateurs. 
Enfin chez des bourgeons d’âge intermédiaire qui ont produit au moins 
cinq ou six feuilles, on peut déceler l'apparition de la première feuille de la 
troisième hélice (fig. 9) : un centre générateur est né dans une région du 
point végétatif qui était normalement dans la phase de repos relatif et la 
première feuille qu’il formera (f 6) sera intercalée entre deux feuilles succes- 
sives de l’une des deux hélices primitives. La première feuille de la troi- 
sième hélice se décèle encore sur des coupes de bourgeons plus âgés (ayant 
formé 14 feuilles et écailles, par exemple sur la figure 10). 


Conclusions. — Chez le Sarothamnus scoparius Koch., l'apparition de la 
troisième hélice foliaire est due à la formation d’un nouveau centre générateur 
de feuilles; elle ne provient pas d’un dédoublement de l’un des centres géné- 
rateurs préexistants et ne modifie en rien leur fonctionnement. Ce qui est 
remarquable, c’est la constance du phénomène ainsi que sa stabilité : toutes 
les tiges et rameaux étudiés montrent le passage de deux à trois hélices, 
mais nous n'avons Jamais rencontré d'échantillons ayant gardé leurs deux 
hélices initiales ou les ayant retrouvées par disparition du troisième centre 
générateur. En outre, les premières feuilles étant toujours disposées suivant 
deux hélices, 1l apparaît, une fois encore, que la disposition des feuilles 
suivant deux hélices doit représenter le type phyllotaxique normal chez 
les Dicotylédones. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
() P. Vescovi, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2625. 


(Laboratoire de Bolanique de la Sorbonne.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — En relation avec la composition du milieu de 
culture Alternaria tenuis montre soit un rythme exogène de zonations, soit 
un rythme endogène de 5o h. Note de M. Sreruax JEREBZOrr, transmise par 
M. Henri Gaussen. 


Alternaria tenuis a été cultivé à l'obscurité complète, ou bien soumis à des 
héméropériodes de 12h, ou encore aux mêmes photocycles suivis d’une longue 
période obscure. Sur extrait de pomme de terre, les zonations n’apparaissent que 
pendant l'application des stimulus lumineux : le rythme est alors de 24h. 
Sur extrait de malt, au contraire, les zonations se forment dans tous les cas : le 
rythme est de »4 h au cours de l’action des photocyceles et de 50 h à l’obscurité. 


Selon des conceptions communément admises et énoncées notamment 
par Bünning ('), des cyeles journaliers de lumière-obseurité ou de haute 
et basse température peuvent provoquer chez les végétaux des variations 
rythmiques de 24 h, qui affectent différentes manifestations physiologiques. 
Un tel rythme peut apparaître sans qu'il y ait une tendance interne au 
déroulement périodique de la manifestation considérée : il est dit exogène. 
Par contre, dans de nombreux cas, le rythme biologique se poursuit, 
au moins pendant un certain temps, après qu’on a supprimé les variations 
des facteurs externes qui ont provoqué son apparition : il est alors dit 
endogène. La formation des zonations chez les champignons révèle souvent 
de tels rythmes, exogènes par exemple chez certains Penicillium (”), 
Trichothecium roseum (*) ou Aschochyta rabier (*), plus rarement endogènes, 
chez Monilia fructigena, M. laxa et M. fructicola (*). 


J’ai recherché si l’incapacité reconnue de nombreux champignons à 
présenter des rythmes endogènes de zonations était due à l’absence de 
mécanismes périodiques internes pouvant régir ce processus, ou bien pour 
une large part à des conditions expérimentales défavorables. 


Pour m’en assurer je me sus servi d’un certain nombre d’organismes 
parmi lesquels Alternaria tenuis, déjà étudié par Gallemaerts (1911). Cet 
auteur a établi que le champignon, cultivé sur jus de pruneaux gélosé, 
présente des zonations à raison d’une par Jour sous l’action de photo- 
périodes journalières de 12 h. Mais ce phénomène ne se produit pas après 
cessation des stimulus lumineux précités, à l'obscurité complète, en écelai- 
rement continu uniforme, ou bien encore lorsque des alternances journa- 
lières de haute et basse température sont appliquées. À. tenuis peut 
donc être classé parmi les organismes à rythmes exogènes. 


J’ai utilisé dans mes expériences À. tenus auct. souche n° 225 de la 
mycothèque du Muséum d'Histoire naturelle de Paris. Les milieux nutritifs 
contenaient par litre, soit l’extrait aqueux de 50 g dé pommes de terre 
pelées, soit à g d'extrait de malt « Difco », additionnés de 17 g de gélose, 
et ont été stérilisés à 1050 C pendant 20 mn. Leur pH était de 5,5 environ. 


164 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L’ensemencement a été effectué à la lumière à partir de cultures déve- 
loppées sur extrait de pomme de terre. 

Les cultures maintenues pendant 15 jours à 23 + 0,59 C ont été soumises 
à l’une des trois conditions ci-après : obscurité complète; photopériodes 
journalières de 12h (à — 2501x); enfin héméropériodes de 12h pen- 
dant 8 jours, puis obseurité pendant les sept derniers jours. 

Les faits suivants ont été étabhs : 

— sur extrait de pomme de terre, l'aspect des cultures reste non zoné 


à l'obscurité (fig. 1, PT). Deux jours environ après l’'ensemencement et en 


Réactions, au cours de :5 jours de culture, d’Alternaria tenuis en fonction de la compo- 
sition du milieu et des conditions d’éclairement. Sur extrait de pomme de terre (PT); 
sur extrait de malt (M): à l'obscurité continue (1): en héméropériodes de 12h pen- 
dant :5 jours (II): sous les mêmes héméropériodes pendant $S jours, puis à l'obscurité 
continue (II). 


régime d'héméropériodes de 12h des zonations apparaissent, à raison 
d’une par 24h. Il s’en forme 13 en 15 jours si les traitements lumineux 
sont poursuivis jusqu'à la fin (fig. 2, PT), et seulement 6 s'ils sont arrêtés 
au bout de 8 jours et les cultures placées à Fobscurité (fig. 3, PT). 


— sur extrait de malt, et à l'obscurité complète, 1l se forme six zonations 
en 15 jours (fig. 1, M). La période du rythme (calculée en divisant la distance 
qui sépare deux zonations successives par la vitesse de croissance en surface 
par heure des filaments) est de 48 à 52 h selon les répétitions. Comme dans 
le cas précédent, en photocycles journaliers fournis pendant 15 jours, 
il apparaît 13 zonations, soit une par jour (fig. 2, M). Si cet éclairement est 
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interrompu au bout de 8 jours de culture, les six premières zonations sont 
formées sous un rythme de 24 h, tandis que la sortie des trois zonations 
nées à l'obscurité se produit sous un rythme de 50 h (fig. 3, M). 

On peut retenir de l’ensemble de ces données que : 

19 En accord avec les recherches de Gallemaerts (1911) sur jus de 
pruneaux gélosé, les faits ci-dessus montrent que, sur extrait de pomme 
de terre également, les zonations n'apparaissent chez À. tenuis que sous 
l’action des alternances lumière-obscurité. Après la fin des éclairements 
ce rythme ne persiste pas, ce qui montre ici aussi son caractère exogène. 

29 Sur extrait de malt un rythme endogène d’une période de 5o h se 
manifeste à l’obscurité et à température constante. Sur ce même milieu, 
le rythme de zonations suit une période de 24h sous des alternances 
journalières lumière-obscurité, mais prend une période de 5oh dès que 
l'obscurité complète est à nouveau appliquée. Comme chez Molinia fruc- 
cola (°) l'apport d’un produit donné a provoqué l’apparition d’un rythme 
interne de zonations chez A. tenuis en l’absence d’excitation physique. 
L’extrait de malt, comme l’extrait de levure, doit done contenir un ou 
plusieurs facteurs susceptibles de déclencher, un rythme endogène de 
zonations, mais d’un type différent dans les deux cas. 

Donc la classification des rythmes en exogènes et endogènes repose 
surtout sur le comportement des différents organismes par rapport aux 
conditions physiques du milieu externe. Par exemple, le rythme de zona- 
tions de Penicillium (‘) qui ne persiste pas en l’absence de stimulus 
physiques, est considéré comme exogène. Celui de Monilia fructicola (°) 
qui se poursuit sur milieu de base plusieurs jours après l’action d’une seule 
excitation lumineuse, est endogène, À. tenuis constitue le cas d’un orga- 
nisme chez lequel le caractère des rythmes de zonations est sous la dépen- 
dance non seulement des conditions physiques. externes mais aussi du 
milieu de culture. Ce fait pose sous un jour nouveau le choix du critérium 
à utiliser pour distinguer les rythmes exogènes et endogènes. 

Par ailleurs, nous venons de voir que si le rythme endogène induit chez 
A. tenuis par l'extrait de malt a une période de 50 h à l'obscurité, la période 
du rythme de zonations sur ce même milieu est de 24 h en régime d’alter- 
nances journalières lumière-obscurité. Peut-on ‘parler, dans ce cas, d’une 
modification de la période du rythme interne sous l’action des photocyeles 
ou bien s’agit-il d’un phénomène différent ? Les expériences en cours 
apporteront peut-être une réponse à cette question. 


(:) E. BÜüNNING, Entwicklungs- und Bewegungsphysiologie der Pflanze, Springer, 1953, 
. 441-442. 
R @) A. Harrz, Brit. Mycol. Soc. Trans., 34, 1951, p. 259-269. 
(3) M. P. Harz, Ann. Bot., 47, 1933, p. 544-578. 
(*) V. CALLEMAERTS, Rec. Inst. Bot. Leo Ent 8, 1911, P. 211-223. 
() S. JerEBzoFr, Comptes rendus, 246, 1958, p. 976-979. 
() S. JEREBZOFF, Comptes rendus, 247, 1958, P. 1384-1387. 
(7) H. SAcromsKkyY, Flora, 139, 1952, p. 300-513. 
(5) H, Sacromsky, Biol. Zblt., 75, 1956, p. 385-597. 
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PHYTOCHIMIE. — /nfluence de l'acide gibbérellique sur les leucoanthocyanes 
du Houblon. Note {*) de MM. Arserr Srerex Nasu (‘), Pauppe Lesrerox 
et Mile JoserTE Piorar *), présentée par M. Roger Heim. 


La distribution des leucoanthocvanes dans lee cônes de houblon. envisegee sons 
son aspect quantitatif global, se révèle indépendante des modifications morphole- 
giques provoquées par l'acide gibbérellique : à l'augmentation de poids des cônes 
correspond, en effet, une diminution corrélative de leur teneur en leucodérivés. 

Le mode de culture en présence de ce facteur de croissance ne présente donc 
pas d'intérêt pour la production des tanins leucoanthocyaniques des cônes de 
houblons. 


Les recherches entreprises par l’un d’entre nous (*) ont montré que des 
pulvérisations de solutions d’acide gibbérellique sur des plants de houblon, 
Humulus lupulus L.. ont une nette influence sur la croissance de cette 
espèce végétale : ainsi, à la dose de 12,5.10 *. le poids moyen des cônes 
frais passe-t-1l de 0,57 à 1,10g. Cette augmentation pondérale semble 
toutefois se manifester aux dépens de certains constituants chimiques 
de la plante : la teneur en résines ou acides-amers, résines-z (humulone) 
en particuher, subit une très nette diminution: les résines totales passent 
de 21,8 à 9,7 %, les résines-2 de 10,2 à 1,8 %. 

Il nous a donc semblé tout particuhèrement intéressant d’examuner 
l'influence du traitement sur d’autres constituants des cônes de houblon. 
également importants du point de vue brassicole, et sur les leucoantho- 
cyanes en particulier; ceux-ci représentent en effet 2 %, en moyenne du 
poids sec des cônes de houblon, soit la majeure partie des tammns de cette 
espèce végétale (*); leur rôle se manifeste notamment dans les phénomènes 
d’instabilité colloïdale de la bière (°). 

Deux leucodérivés sont présents dans les cônes de houblon : 

— leucocyanidine (hexahydroxy-3.4.5.5.3".%"-flavanne): 

— leucodelphinidine (heptahydroxy-3.4.5.5.3".4".5"-flavanne). 

Les résultats suivants ont été obtenus pour une série de dosages sur 
des cônes témoins et traités [résultats en %, poids « sec » (12 %, d'humidité)! : 


Cônes témoins. ....-.. 2.12 0,12 % en leucoanthocvanes totaux 
(7: ,>2 2 parües de leucocyanidine 
dont: "vs. de. 4 pour 
| »8,> 2 parties de leucodelphinidine 


Cônes troilés m1. 7. 1.91 0.12 % en leucoanthocyanes totaux 


| =7.2 Z 2 parties de leucocyanidine 
AO RÉ 00 pour 


| 22,2 Z 2 parties de leucodelphinidine 


Résultant du traitement gibbérellique, il apparaît done une diminution 
de la teneur globale en leucoanthocyanes atteignant la valeur relative 
significative de 29 + = %,; mais si l’on tient compte des poids moyens 
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respectifs des cônes (soit sensiblement 155 et 220 mg en poids sec), on 
constate que leur capacité individuelle d’accumulation ou de synthèse 
en est demeurée rigoureusement inchangée. La répartition des deux formes 
leucoanthocyaniques semble modifiée en faveur de la leucocyanidine, 
mais les différences relevées sont faibles. 

Pas plus que dans le cas des résines, ce traitement ne présente donc 
d'intérêt pour la production des tanins leucoanthocyaniques des cônes 
de houblon; toutefois, le métabolisme des leucodérivés, contrairement à 
celui des résines, n’est pas affecté, sous l’aspect quantitatif global, par 
l'acide gibbérellique, celui-c1 se bornant à diluer les leucoanthocyanes dans 
le contexte végétal inerte. 

De plus, cette absence de tout antagonisme entre acide gibbérellique 
et leucoanthocyanes interdit, semble-t-1l, d'attribuer à ces derniers le rôle 


Structure dihydroxy-3./-flavanique des leucoanthocyanes. 


d’un facteur de croissance chez l’'Humulus lupulus, c’est-à-dire de généra- 
hser les conclusions de Shantz et Steward (‘) relatives au pouvoir mito- 
tique de composés leucoanthocyaniques pour des cultures de tissus 
végétaux. 

Il est vrai cependant que l’acide gibbérellique est considéré comme favo- 
risant le gigantisme cellulaire et non les processus de mitose; cette diffé- 
rence dans le mode d’action justifierait déjà l’absence de toute relation 
entre les métabolismes respectifs des deux composés, sans même envisager 
le problème de la spécificité d’action des facteurs de croissance à l'égard 
des divers organismes végétaux. 


PARTIE EXPÉRIMENTALE 


— Traitement du houblon, échantillonnage : vorr (*). 


— Dosage des leucoanthocyanes : por (*), (*) et ci-dessous : 

Teneur globale. — On uülise la réaction sensible et spécifique de trans- 
formation des leucodérivés en anthocyanes, en milieu acide à chaud; les 
anthocyanes formés sont extraits au n-butanol et fournissent ainsi un mode 
indirect de dosage, par mesure de la densité optique à 550 my. (spectropho- 
tomètre Beckmann). Un témoin de leucocyanidine, traité dans les mêmes 
conditions standard (HCI 2 N, 2 X 25 mn au bain-marie bouillant) permet 
l’étalonnage des mesures. 
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Proportion leucocyanidine-leucodelphinidine. — Formés et extraits comme 
précédemment, les anthocyanes correspondants sont analysés par papyro- 
graphie monodimensionnelle (solvant « Forestal », acide acétique-eau-HCl 
concentré : 30-10-35); les chromatogrammes sont dépouillés au lecteur 
photométrique de bandes (Titromatic-Quéré) en lumière verte : la plami- 
métrie des pies d'absorption lumineuse permet ainsi le dosage relatif des 
deux leucoanthocyanes. 


(*) Séance du 28 novembre 1960. 
:) Carlton and United Breweries Litd.: Hop Research Station; Melbourne (Australie). 
() Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté des Sciences de Lyon (France). 

() A. S. Nasx, P. D. MuiLANEY, Naïure, 1960, p. 25. 

(:) P. LEBRETON, P. J. Brass. Belg., 2641-2643, 1957, p. 253, 275 et 288; P. LEBRETON, 
Brass. Fr., 13, 1958, p. 104. 

() G. Micnez et P. LEBRETON, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1071; G. MicHet, 
B. GAGNAIRE et P. LEBRETON, Wallerstein Lab. Comm. U. S. A., 20, 1957, p. 233. 

(°) E. M. SaaxTz et F. C. STEwARD, Plant Physiol., 30, 1955, Proc. Meet. Suppl. XXXW. 
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ZOOLOGIE. — Comparaison des glandes androgènes d’Amphipodes 
appartenant à des genres hypogé (Niphargus) et épigé (Gammarus). 
Note (*) de MM. Rocer Hussox et François Grar, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Au cours de ses recherches sur la sexualité du Crustacé Amphipode 
Orchestia gammarella Pallas, H. Charniaux-Cotton (') a décrit chez le 
mâle une glande qu’elle dénomma « glande androgène »; en effet, greffée 
sur une femelle, cette glande détermine l’apparition des caractères sexuels 
mâles et change l’ovaire en testicule. 

Chez Orchestia cavimana Heller, F. Graf (?) a montré qu’à la naissance 
tous les individus possèdent des ébauches de glandes androgènes et de 
canaux déférents qui, dans la suite du développement postembryonnaire, 
n’évolueront que chez les mâles; il y a donc une antécédence des glandes 
androgènes par rapport à la différenciation testiculaire qui démontre 
l’intervention de ces glandes dans le déterminisme des caractères sexuels 
mâles. 


Notons que pour désigner la glande androgène, D. B. Carlisle (*) préfère 
utiliser l'expression « the vas deferens gland » (glande du canal déférent). 

Ces glandes sont, en effet, accolées aux canaux déférents en position 
plus ou moins variable suivant le Crustacé envisagé; découvertes chez 
les Amphipodes, elles ont été retrouvées non seulement chez les autres 
Péracarides, mais aussi chez les Phyllocarides, les Eucarides et les Hoplo- 
carides (‘). 

Il était intéressant d’étudier le cas des Amphipodes hypogés (genre 
Niphargus) et de comparer la glande androgène de ces Crustacés caver- 
nicoles avec celle d’Amphipodes épigés (genre Gammarus). Nous nous 
sommes adressés à deux espèces de Niphargus provenant des eaux souter- 
raines du Nord-Est de la France (N. virer Chevreux et N. aquilex aquilex 
Schiôdte); quant à Gammarus nous avons étudié des G, pulex pulex L. 
récoltés aux environs immédiats de Dijon. 

Du point de vue anatomique la glande androgène de Niphargus virer 
se situe entre deux faisceaux musculaires au niveau du coude du canal 
déférent et à environ 0,5 mm de l’apophyse génitale; elle se présente 
schématiquement sous forme d’un triangle dont le plus grand côté (longueur 
de la glande), accolé au canal déférent, atteint environ 200 4 chez un 
animal de 21 mm de long pour une hauteur (plus grande largeur de la 
glande) d'environ 95 4. Chez Niphargus aquilex, la glande androgène est 
presque entièrement localisée dans le coxopodite du septième péréiopode. 

Si, à titre comparatif, nous envisageons un Gammarus de 13 mm nous 
constatons que la glande androgène y est beaucoup plus importante : 
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longueur de 5oo à 600 pour une largeur correspondant à peu près à celle 
de la glande de Niphargus. 

Du point de vue histologique nous constatons aussi des différences. 
Colorées au carmin acétique de Sémichon les glandes androgènes de 
Niphargus montrent des noyaux bien colorés (diamètre de 4 x) alors que 
le cytoplasme est totalement incolore (diamètre des cellules de 10 4). 

Les glandes androgènes de Gammarus fixées et colorées dans des condi- 
tions absolument identiques présentent par contre une coloration plus 
uniforme, le cytoplasme prenant lui aussi le colorant (taille des noyaux 6 u, 
des cellules 16 à 20 1). 

De plus on constate que, si chez Gammarus les cellules sont bien indivi- 
dualisées avec grosses vacuoles, chez Niphargus les contours cellulaires 
sont peu nets et les vacuoles réduites et rares. 

Nous avons examiné les glandes androgènes de Niphargus et de 
Gammarus sur plusieurs individus et à diverses périodes de Pannée et 
nous avons toujours pu faire les mêmes constatations. Nous pouvons donc 
penser que les différences observées d’une façon constante dans les deux 
genres hypogé et épigé ne sont pas dues à deux états dissemblables de 
sécrétion. 

La glande androgène de Niphargus, outre qu’elle est beaucoup moins 
importante que chez Gammarus, montre donc une activité cellulaire réduite 
{incolorabilité du protoplasme, rareté des vacuoles) reflétant une activité 
glandulaire amoindrie. 

Nous retrouvons done par l'étude comparative des glandes androgènes 
de Crustacés Amphipodes hypogés et épigés le fait général bien connu 
maintenant (*), (*), () que les animaux cavernicoles se caractérisent 
par un métabolisme très ralenti. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 780. 
(2). Bull Soc. Sc. Nancy, 17,,1958, p.122: 
(D) T-nAr bol MASSE UMA TS, 000: D 01 
(*) Bull. Soc. Zool. Fr., 85, 1960, p. 110. 
() Bull. Soc. Zool. Fr., 84, 1959, p. 219. 
(5) Ann. Spéléol., 15, 1960, p. 127. 
() Vie et Milieu, 10, 1959, p. 321. 

(Laboratoire de Biologie animale, 

Faculté des Sciences, Dijon.) 
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PROTISTOLOGIE. — L'appareil de Golgt chez Proteromonas lacertæ-viridis 
(Grassi). Note (*) de M. Louis Joxox, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les Proteromonas lacertæ-viridis sont des Flagellés fréquents dans le 
rectum des Lézards. Ce sont des organismes de forme généralement 
lancéolée, longs en moyenne de 10 à 20 1. Ils sont pourvus de deux flagelles 
insérés en avant, l’un fonctionnant comme tractelle, l’autre traînant à 
l'arrière, chacun possédant son propre grain basal réuni au noyau par un 
rhizoplaste. Pour Prowazek, ce rhizoplaste s’insère à l’intérieur du noyau, 
tandis que pour P.-P. Grassé 1l y a insertion sur un centrosome accolé 
à la surface nucléaire ("), (?). Cette opinion semble confirmée par les figures 
originales de Kuhn publiées par Doflein, dans son traité de Protistologie (*). 
Autour du rhizoplaste, on trouve une ou plusieurs bagues chromatiques : 
Hirschler pense qu’elles représentent l'appareil de Golgi, mais il décrit 
en même temps aussi un appareil parabasal (*). Pour Alexeiff, ces bagues 
sont de nature mitochondriale (*), tandis que P.-P. Grassé les interprète 
comme un paracentrosome (?). Il existe enfin à hauteur et en arrière du 
noyau un organite très développé en forme de boudin. La plupart des 
auteurs admettent qu’il représente l'appareil parabasal : en effet, «paracen- 
trosome » et € appareil parabasal » présentent également les réactions 
chromatiques et cytochimiques de l'appareil de Golgi. Entre toutes ces 
opinions, le choix en microscopie optique était difficile; le microscope 
électronique permet de le faire avec plus d’aisance. 

Les grains basaux sont reliés au noyau par un système fibrillaire 
complexe (fig. 1 et 2) dont nous préciserons l’ultrastructure dans un autre 
travail. La surface antérieure du noyau est déprimée en un étroit et profond 
sillon (fig. 3). C’est au fond de cette échancrure et sur la membrane nucléaire 
même que viennent s’insérer les fibrilles rhizoplastiques, sans que nous 
puissions mettre en évidence, à ce niveau, la moindre structure centro- 
somienne. Les bagues ou « paracentrosomes » représentent en réalité 
l'appareil de Golgi (fig. 1, 2 et 3). Celui-ci montre, une structure tout à fait 
caractéristique mais avec une disposition toutefois inhabituelles. 

Il est formé d’un véritable cylindre de lamelles golgiennes empilées 
les unes sur les autres et édifiant un manchon autour du rhizoplaste. 
Compte tenu de la taille de la cellule, son importance est considérable; 
sur les coupes longitudinales, on peut facilement compter plus de 30 doubles 
feuillets superposés. L’ensemble donne naissance de chaque côté à de 
nombreuses vésieules golgiennes. Les lamelles les plus profondes arrivent 
en contact avec les sommets du noyau et de cet énorme organite considéré 
comme « parabasal » et dont nous examinerons plus loin l’ultrastruc- 


ture (fig. 1, 2 et 3). 
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Préalablement notons que nous retrouvons les mitochondries classiques 
telles qu’elles ont été décrites en microscopie optique par P.-P. Grassé (), (°) 
qui s’est heurté à de grandes difficultés pour les mettre en évidence. Elles 
sont particulièrement pauvres en crêtes et leur stroma est très peu osmio- 
phile (fig. 4). Ces caractères expliquent sans doute les difficultés rencontrées 
au cours de leur coloration, en microscopie optique. 

Quant au présumé « parabasal », 1l présente une ultrastructure très diffé- 
rente de celle d’un appareil de Golei. Il est entouré d’une membrane double 
dont la paroi interne envoie des digitations vers l’intérieur (fig. 2, 4 et 5), 
digitations qui dessinent des crêtes et surtout des tubules : l’ultrastructure 
de cet organite est done tout à fait comparable à celle d’une mitochondrie 
de Protiste. Nous ne pouvons toutefois pas préciser s’il existe ou non 
un rapport entre lui et le chondriome classique. Notons simplement qu’à 
l'inverse de celui-là, les tubules sont, ici, nombreux dans un stroma réduit 
et osmiophile. 

À quelle formation convient-il de rattacher cet organite ? Il présente 
un certain nombre d’analogies avec le cinétoplaste décrit chez les Trypano- 
somidés et les Bodonidés. Comme dans ces deux cas, sa division est 
synchrone de celle du noyau, et 1l présente comme eux les réactions chroma- 
tiques de l’appareil de Golgi, propriétés qui ont souvent conduit les 
chercheurs à des interprétations erronées. Du point de vue ultrastructural, 
d’après les quelques études que nous possédons, il y a en commun entre 
lorganite de Proteromonas, la partie postérieure du cinétoplaste des 
Trypanosomidés (°), (*), (°), (*), (°°), () et le cinétoplaste du Bodonidé 
Cryptobia helicis (**), la présence de tubules internes et d’une membrane 
double périphérique. Il n’a, pas plus que ces formes, aucun contact direct 
avec le cinétosome. Il faut noter cependant, ici déjà, une discordance : 
chez le Trypanosomidé Sirigomonas oncopelii (!*), le cinétoplaste est relié 
au cinétosome. Il en existe d’autres : le cinétoplaste de Proteromonas a 
une densité de tubules considérable par rapport à celle décrite chez celui 
des Trypanosomidés ou Bodonidés. Enfin, chez ce même Proteromonas, 
l’organite est homogène, jamais différencié en deux régions et sans fibrilles 
internes, ce qui explique, sans doute, certaines différences cytochimiques. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Proleromonas lacertæ agilis. Coupe longitudinale et médiane de la portion anté- 
rieure de la cellule montrant un centrosome (C), l’ensemble compliqué du rhizoplaste (R), 
l'appareil de Golgi (G) en contact avec les sommets du cinétoplaste (Cp) et du 
noyau (N). (G X 30 000.) 


Fig. 2. — Coupe longitudinale et légèrement oblique de la région antérieure, avec le 
rhizoplaste (R), l'appareil de Golgi (G), le noyau (N) et le cinétoplaste (Cp). (G X 33 000.) 

Fig. 3. — Coupe transversale dans la gouttière nucléaire (Gn). (G X 17 000.) 

Fig. 4. — Coupe mettant en évidence la différence entre chondriome (M) et cinétoplaste (Gp). 
(G X 33 000.) 

Fig. 5. — Coupes dans deux niveaux du cinétoplaste, l’un, à gauche, riche en tubules, 


l’autre, à droite, essentiellement formé de crêtes. (G X 33 000.) 
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Ainsi donc, il semble prématuré de conclure à une homologie totale 
entre le cinétoplaste de Proteromonas, de Cryptobia et des Trypanosomidés, 
avant de connaître plus parfaitement la cytochimie et l’ultrastructure d’un 
plus grand nombre de types de ces Zooflagellés. 
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CYTOLOGIE. — Étude de l'ultrastructure des zones synaptiques dans les 
ganglions sympathiques de la Grenouille. Note (*) de M. Jacques Taxi, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les caractères particuliers des zones synaptiques des ganglions lombaires de 
la Grenouille sont précisés à l’aide du microscope électronique. Aux vésicules 
présynaptiques habituelles s'ajoutent des vésicules plus volumineuses de type 
neurosécrétoire. Une formation sous-synaptique est mise en évidence, liée aux 
zones épaisses et denses de la membrane postsynaptique. 


L'existence connue depuis longtemps, dans les ganglions sympathiques 
de la Grenouile, d’un important appareil périneuronal, dont la nature 
préganglionnaire a été bien établié par Fedorow et Matwejewa ('), permet- 
tait de penser qu'ils constitueraient un matériel favorable pour létude 
des synapses ganglhonnaires en général, dont l’abord s'était révélé difficile 
dans le cas des Mammifères (Taxi) (?). 

Les ganglions sympathiques lombaires de la Grenouille sont fixés in situ 
par le téroxyde d’osmium à 2 % tamponné selon Palade à pH 5,4 et traités 
ensuite par les méthodes habituelles pour lexamen au microscope élec- 
tronique. 


Le cytoplasme des neurones présente, en plus des constituants morpho- 
logiques habituels décrits par Palay et Palade (*), de nombreuses inclu- 
sions denses, d’aspect très varié, qui feront l’objet d’une étude ultérieure. 

Les zones synaptiques sont aisément reconnaissables grâce aux critères 
adoptés depuis les recherches de De Robertis et Bennett (*) et Palay (°) : 
apposition des membranes pré- et postsynaptiques, présentant souvent à 
certains niveaux une épaisseur et une densité aux électrons plus grandes: 
présence de vésicules présynaptiques. La question se pose de savoir si les 
zones de contact satisfaisant à ces critères, mais ne comportant pas d’épais- 
seur et de densité particulières des membranes en certains endroits doivent 
ou non être considérées comme des zones synaptiques (pl. IT). 


Dans les cas où ils existent, ces épaississements et accroissements de 
densité des membranes (pl. [, ITT et IV) ne paraissent pas placés au hasard 


EXPLICATION DES PLANCHES I ET Il. 


Ganglions lombaires de Grenouille. 


Planche I. — Zones de contact synaptique entre fibres nerveuses (F 1, F 2) et neurone (N); 
G, névroglie; à, milieu intercellulaire. On notera dans les fibres F 1 et F 2 l'abondance 
des mitochondries et des vésicules synaptiques. Les flèches encadrent une zone où 
les membranes synaptiques sont plus denses. (G X 28 000.) 


Planche II. —— Les zones F 1 et F 5 représentent les sections de l'appareil péricellulaire. 
Aucune des zones qui pourraient passer pour synaptiques ne présente de membranes 
épaissies ou plus denses. (G X 20 000.) 


PLANCHE I. 


M. Jacques Tax. 
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PLANCHE III. 


PLANCHE IV. 
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EXPLICATION DES PLANCHES III ET IV. 
Planche III. — Par opposition à la planche précédente, on remarque les zones de renfor- 


cement des membranes dans toutes les synapses observées (flèches). On observe égale- 
ment la présence au niveau de toutes les synapses de la formation postsynaptique 
dense. Sur la figure A, remarquer l’abondance des grains denses dans la fibre prétermi- 
nale située tout à fait à droite. À (G X 17 000); B (G X27000). 


Planche IV. —— Image d’une zone synaptique. On remarque l’abondance dés mito- 
chondries. (m) dans la partie présynaptique, celle des vésicules synaptiques (V) dans 
toute la zone contiguë au contact synaptique, et enfin celle des vésicules de type neuro- 
sécrétoire et des grains denses dans la zone la plus éloignée de ce contact. N, neurone; 
p, formation sous-synaptique. La zone comprise entre la membrane postsynaptique et 
cette formation est elle-même plus dense que le reste du neuroplasme. 


en n'importe quel point de la zone d’apposition. C’est très souvent au 
niveau d’une saillie du neuroplasme postsynaptique qu’on peut les 
observer (pl. II). 

Outre les vésicules synaptiques typiques, d’un diamètre de 300 à 500 À, 
les terminaisons contiennent des vésicules beaucoup plus grandes (pl. IV, A) 
limitées par une membrane dense de 100 À environ d'épaisseur; le diamètre 
de ces vésicules est de l’ordre de 1000 À, et leur centre est occupé par une 
partie dense de 5oo À de diamètre. Ces vésicules sont assez semblables à 
celles que Palay (*) et Bargmann et Knoop (*) ont décrites dans des fibres 
dont l’activité neurosécrétrice est bien établie. Quelques-unes de ces grosses 
vésicules peuvent se trouver mêlées aux vésicules synaptiques, mais elles 
ne se trouvent généralement pas comme ces dernières au voisinage immé- 
diat de la zone d’apposition des membranes (voir pl. IV, A). Accompagnant 
ces grandes vésicules, on rencontre souvent des grains denses ayant un 
diamètre approximativement égal à 100 À (pl. III, A et IV, A). Il est 
exclu qu'il s’agisse de coupes transversales de filaments; leur position et 
leur association fréquente aux grandes vésicules suggèrent plutôt qu'ils 
sont liés à des phénomènes de neurosécrétion. 

D’autres particularités concernent les zones postsynaptiques. Assez 
fréquemment, la membrane postsynaptique s’invagine pour former des 
sortes de saccules; mais ces dispositifs existent également en dehors des 
zones synaptiques. [1 existe en revanche une formation sous-synaptique 
qu'on peut décrire sur des coupes approximativement perpendiculaires à 
la membrane postsynaptique comme une bandelette très dense, disposée 
à peu près parallèlement à la membrane postsynaptique, à une distance 
qui peut varier sur des coupes d'orientation inconnue entre 250 et 600 À 
dans les cas que nous avons observés (pl. IT, B et IV, A). L’épaisseur de 
cette formation, probablement de forme aplatie, est d’environ 500 À ; sa 
longueur peut varier entre quelques centaines d’angstrôms et 0,5 1. 
Dans quelques cas, plusieurs de ces formations peuvent être disposées en 
tirets successifs; la membrane postsynaptique semble alors sur coupes 
soulignées d’un gros trait discontinu. Nous n’avons jamais observé de 
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telles formations en dehors des zones synaptiques où les membranes sont 
épaissies et plus denses. Notons que la zone qui les sépare de la mem- 
brane postsynaptique présente elle-même une densité un peu plus grande 
que les autres régions du neuroplasme. Il est pour l'instant difficile de 
savoir si l’inconstance de cette formation est réelle ou résulte seulement 
de l'orientation des coupes examinées. Le fait qu'elles ne soient pas 
visibles après fixation par le permanganate de potassium donne à penser 
qu’elles ne se rattachent pas au reticulum endoplasmique ni plus géné- 
ralement à aucun système membraneux, qui sont bien mis en évidence 
par cette technique. 

Un tel dispositif n’a jusqu’à présent été décrit dans aucune synapse. 
La structure dont on pourrait pour l'intant être tenté de rapprocher cette 
formation est l’appareil des épines dendritiques (spine apparatus) décrit 
par Gray (*) au niveau des neurones du cortex visuel du Rat. 


) Séance du 19 décembre 1960. 

) Trav. Lab. Rech. Biol. Univ. Madrid, 30, 1935, p. 379-401. 

) Comptes rendus, 245, 1957, p. 564-567. 

) J. Bioph. Bioch. Cyt., 1, 1955, p. 69-88. 

) Anat. Rec., 118, 1954, p. 335. 

) Exp. Cell. Res., Suppl. 5, 1958, p. 273-293. 

5) Progress in Neurobiology, 2, P. Hæber, New York, 1957, p. 31-40. 
) J. Anat., 93, 1959, p. 420-435. 

) Z. Zellforsch., 46, 1957, p. 242-251. 


(Laboratoire de Biologie animale, P. C. B., 
Faculté des Sciences, Paris, 
et Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Biologie, 
C:-N-R.S., Paris.) 


SÉANCE DU 4 JANVIER 1961. 177 


HISTOCHIMIE. — Contribution à l'histoenzymologie du rhinarium d’Ovis 
aries L. (Ovinæ, Baird 1857). Note (*) de Mie Luar Arvy, présentée par 
M. Maurice Fontaine. 


Les glandes du rhinarium du Mouton domestique élaborent une sécrétion baso- 
phile; riches en déshydrogénase et en leucyl-6-naphtylamidase, elles hydrolysent 
le glycérophosphate et l’adénosine triphosphate, l’acétate d’«-naphtol et j’acétyl- 
choline. Un réseau nerveux à mailles serrées, doué d’activité acétylcholinesté- 
rasique entoure les acini; des terminaisons nerveuses claviformes, sous-épithé- 
liales, hydrolysent l’acétyl et la butyrylcholine. 


Chez la plupart des Mammifères la peau comprise entre les narines 
externes a un aspect particulier; glabre ou pourvue de poils rudimentaires, 
sur une surface variable suivant les espèces, elle est constamment humide; 
elle présente une ornementation spécifique et l’on a pu soutenir que les 
rhinoglyphies permettent l'identification des animaux domestiques avec 
autant de sécurité que les empreintes digitales permettent l'identification des 
humains. Cependant nous sommes dépourvus de données sur la structure 
de cette portion du tégument, apparemment impliquée dans des discrimi- 
nations tactiles. 

Chez Ovis aries L. le rhinarium est haut et étroit; 1l présente un pli 
vertical médian; de menus sillons dépriment sa surface glabre en une 
mosaïque de champs polygonaux, de tailles inégales, d’aspect porcelainé, 
pourvus d’un à trois points blancs, qui correspondent aux pores excréteurs 
des glandes rhinales. Le tégument qui entoure la zone glabre porte de 
nombreux orifices pilo-sébacés, dont les poils sont de moins en moins 
rudimentaires à mesure qu’on examine une région plus éloignée du centre 
du rhinarium. 

Les glandes rhinales, formées de grappes d’acini associées en lobules, 
constituent une nappe glandulaire en forme de V ouvert vers le front, dont 
les branches se recourbent au-dessus des narines; la pointe du V correspond 
à l'extrémité antérieure du rhinarium et à la limite postérieure de la lèvre 
supérieure; elle contient deux glandes paramédianes, acineuses et lobulées, 
comme le reste de la masse glandulaire rhinale, mais distinctes de cette 
masse par leur plus forte basophilie au bleu de toluidine et leur plus faible 
activité déshydrogénasique; en effet, après réaction de Farber et Louvière, 
les deux glandes rhinales postérieures, qui forment les branches du V, sont 
uniformément pourpres, alors que les deux glandes rhinales antérieures, 
qui forment la pointe du V, sont lilacées et pourvus de canaux intra et 
interlobulaires pourpres. 

L'importance de la nappe glandulaire rhinale varie avec les animaux; 
elle est plus grande chez les O° que chez les ©. Chez une Brebis, chaque 
branche du V atteint 2 cm de long, 1,5 cm de large et 7 mm d’épaisseur, 
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c'est dire qu’elle est beaucoup plus étendue que la surface glabre du rhina- 
rium et qu’elle s'étend au-dessous du tégument facial pourvu de phanères 
et de leurs glandes annexes sudoro-sébacées; les glandes sudoripares sont 
d’ailleurs peu importantes au niveau du tégument facial. Toute la partie 
du tégument qui reçoit les canaux excréteurs des glandes rhinales est 
réduite à un simple épithéhum malpighien, sans poil m glandes. 

Étudiées sur coupes à la congélation de tissus frais, les glandes rhinales 
sont sans action sur diverses amines (tyramine, tryptamine, dopamine, 
sérotonine, histamine). Sans action sur l’alanyl-3-naphtylamide, les glandes 
rhinales hydrolysent fortement la leueyl-5-naphtylamide. 

Étudiées sur coupes à la congélation de tissus fixés par le formol à 10 % 
neutre, les glandes rhinales hydrolysent rapidement l’adénosine triphos- 
phate et le glycérophosphate; leur action sur ce dernier ester est plus forte 
en milieu acide qu’en milieu alcalin. Les glandes rhinales hydrolysent 
également lacétate d'2-naphtol: leur activité acétylnaphtolestérasique 
est plus grande au niveau des canaux intra et interlobulaires qu’au niveau 
des acini. Peu actives sur la butyrylcholine, les glandes rhinales hydrolysent 
fortement l’acétylcholine; la mise en œuvre de ce dermier ester permet de 
mettre en évidence un réseau nerveux extrêmement ténu, à mailles serrées, 
entourant les acini, ainsi que de nombreux nerfs dermiques paraglandulaires 
et des fibres nerveuses satellites des canaux excréteurs des glandes. L’extré- 
mité distale des canaux excréteurs et la zone avoisinante de la basale 
malpighienne sont pourvues de nombreuses terminaisons nerveuses clavi- 
formes, qui hydrolysent fortement et également la butyryl et l’acétyl- 
cholhne; leur morphologie rappelle de très près les terminaisons nerveuses 
décrites dans le sac conjonctival du Chat et du Bœuf, après imprégnation 
argentique suivant Schofield, par Oppenheimer et coll. (‘)}, amsi que les 
terminaisons nerveuses labiales de Bos taurus L. (°). 

Les glandes rhinales sont basophiles et contrastent, par exemple, avec 
les glandes sahvaires palatines, dont une part importante des acini est 
métachromatique et alcianophile. 

Par leur morphologie et par leur équipement enzymatique histochimi- 
quement décelable, les glandes du rhinarium sont apparentées aux glandes 
salivaires. L'humidité permanente du rhinarium d’Ovis aries est entretenue 
par l’activité sécrétrice de ces glandes particulières, à innervation choliner- 


gique. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
() D. R. OPPENREIMER, E. Parmer et G. WEDDELL, J. Anafomy, 92, 1958, p. 321-352. 
() L. Anvy et W. MoNTAGNA, travail en cours. 


(Laboratoire de Physiologie du C. N. R. Z., 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 
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EMBRYOLOGIE. — Développement de la cavité pulmonaire et de la cavité 
palléale chez Lymnæa stagnalis L. (Mollusque Gastéropode). Note (*) de 
M. Jeax RéconpauD, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La cavité pulmonaire de Z. stagnalis provient de l’approfondissement d’une 
dépression que la torsion amène sur le flanc droit de l’embryon et dont l’ouverture 
deviendra le pneumostome. Contrairement à l’opinion classique, elle n’est pas 
l’homologue de la cavité palléale des Prosobranches. La cavité palléale est ici très 
réduite. Elle apparaît secondairement, lorsque le bord du manteau commence à 
surplomber le pneumostome encadré par l’anus et l’osphradium qu’elle abrite. 
Elle se prolonge par une cavité supra-nucale de formation plus tardive. 


Anatomie comparée et embryologie montrent que chez les Proso- 
branches adaptés à la vie aérienne, la cavité palléale, s’est transformée 
en un « poumon » vascularisé. En est-il de même chez les Pulmonés ? 
C’est ce qu’admettent les traités classiques; or l’étude de la formation du 
poumon au cours du développement de Lymnæa stagnalis m'a conduit à 
une interprétation différente. 


L’embryon, après un stade trochophorien, présente du côté dorsal une 
glande coquillière profondément invaginée, entourée d’un bourrelet à 
peine indiqué. Les cellules anales, entre lesquelles se percera l’anus, beau- 
coup plus tard, sont situées à la face ventrale de la masse viscérale. Celle-ci 
ne présente mi repli palléal saillant n1 dépression tégumentaire. 


Au stade correspondant à une jeune larve véligère, la glande coquillière, 
dévaginée est recouverte d’une mince protoconque en position oblique par 
rapport au plan de symétrie bilatérale. Le bourrelet palléal qui l’entoure 
s'étale plus vers l’avant du côté gauche que du côté droit. Dans la région 
ventrale du flanc droit apparaît une dépression de la paroi du corps, en 
avant des cellules anales et au-dessous du pore excréteur du rein définitif, 
où elle atteint son maximum de profondeur (25 tt environ). C’est la première 
ébauche de la cavité pulmonaire qui tend à s’enfoncer vers l’arrière dans 
la masse viscérale. 


Ensuite commence la torsion caractéristique de la masse viscérale par 
rapport au complexe céphalo-pédieux qui s’individualise. L’ébauche 
pulmonaire qui s’approfondit est entraînée sur le côté droit et les cellules 
anales suivent le mouvement. Le bourrelet palléal devient saillant. 
La partie distale du rein est maintenant comprise entre le plafond du 
futur poumon et le tégument dorsal de la masse viscérale, recouvert par 
la coquille. Le pore excréteur s’ouvre au bord de l’invagination pulmo- 
naire dont l’orifice deviendra le pneumostome. Les cellules anales, font 
toujours partie de l’épithélium externe, à la marge du bourrelet palléal 
latéro-ventral droit. 


180 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La première ébauche de l’organe de Lacaze-Duthiers (osphradium) 
apparaît immédiatement au-dessus et en avant du bord extérieur du 
pneumostome, elle est reliée au ganglion postérieur de la branche droite 
de la commissure viscérale par un filet nerveux. 


La torsion se poursuivant amène le pneumostome plus dorsalement, du 
côté droit. Le bourrelet palléal droit forme un repli saillant qui surplombe 
l’orifice pulmonaire et l’osphradium. Les cellules anales sont aussi dépassées 
par l’extension de ce bourrelet et restent en dehors et en arrière du 
pneumostome. Le bourrelet palléal inférieur, morphologiquement gauche 
mais qui à été entraîné à droite par la torsion, produit une saillie qui 
deviendra le pavillon respiratoire en forme de clapet. On observe alors du 
côté droit, du fait de l’extension du manteau, une cavité palléale rudi- 
mentaire au fond de laquelle s’ouvre l’orifice pulmonaire encadré des 
cellules anales et de l’osphradium. 


L’invagination du poumon s’accentue, gagnant le milieu du dos en 
repoussant le péricarde. Le rein est logé au plafond, entre l’épithéhum 
pulmonaire et le tégument sous-coquillier, il rejoint l’arrière du péricarde 
avec lequel il communique par le pore réno-péricardique. Un réseau 
lacunaire qui rejoint l'oreillette, s’étabhit sous l’épithélium du plafond 
pulmonaire. Enfin, un repli palléal, en continuité avec celui de droite, se 
développe du côté dorsal à mesure que s’étend la coquille, il délimite une 
cavité supra-nucale dont le fond est constitué par l’affrontement du tégu- 
ment corporel et de la paroi antérieure du poumon. 


Dans la suite du développement, le poumon s’étend en une vaste cavité 
atteignant le côté gauche du corps où sera refoulé le cœur qui présente, 
de ce fait, la même orientation que chez les Prosobranches monotocardes. 


Ainsi, l’étude précise de la morphogenèse conduit à considérer la cavité 
respiratoire de Lymnæa comme non homologue de la cavité palléale des 
Prosobranches. 


Les recherches embryologiques sur les Basommatophores [sauf celles 
de l’école de Raven (*) qui n’a pas abordé directement ce problème] sont 
généralement anciennes. Certaines figures de Ray Lankester (*) pour 
Lymnæa et de Rabl (*) pour Planorbis montrent nettement l’ébauche 
pulmonaire, mais ces auteurs n’ont pas suivi complètement l’organo- 
genèse. Une simple analogie topographique, superficielle a conduit, à 
l'interprétation classique qui considère comme homologues la cavité 
palléale typique et la cavité pulmonaire des Pulmonés. 


Cependant, en ce qui concerne les Pulmonés Stylommatophores, 
Heyder (*) et plus récemment Laviolette () ont montré que chez Arion 
l’ébauche du poumon apparaît avant l’extension du repli du manteau 
et que la cavité palléale est réduite à une crypte dans laquelle débouchent 
l'anus, le pneumostome et l’orifice rénal. 
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L'évolution des deux ordres principaux des Pulmonés serait donc carac- 
térisée : par l’origine précoce d’une cavité pulmonaire d’un type différent 
de celle des Prosobranches aériens, par la réduction de la cavité palléale 
proprement dite suivant une tendance fréquente chez les Euthyneures 
et par le développement d’une cavité supra-nucale permettant la rétrac- 
tion du céphalo-podium chez les Pulmonés à coquille hélicoïde normale. 


*) Séance du 19 décembre 1960. 

Morphogenesis, Pergamon Press, London, 1958, p. 1-311. 

Quart. J. Micr. Sc., London, 14, 1874, p. 365-399. 

Jena. Z. Naturw., 9, 1895, p. 195-240 et Morphol. Jahrbuch., 5, 1879, p. 562-660. 
Z. Wiss. Zool., Leipzig, 93, 1909, p. 90-156. 

Ann. Sc. Nat. Zool., Paris, 11, 1954, p. 427-535. 


(Laboratoire de Zoologie, Faculté des Sciences, Poitiers.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action protectrice de l’adénosine 
contre les effets des ions lithium sur le développement de l'œuf 
de l’Oursin Paracentrotus hvidus. Note (*) de M. Rocer LALLiER, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les effets végétalisants des ions hithium sur l’embryon d’Oursin s’accom- 
pagnent de phénomènes d’inhibition du métabolisme glucidique. L'action 
du lithium porte sur la glycolyse et sur la respiration (*). Les ions lithium 
ralentissent la décoloration en anaérobiose du bleu de méthylène par un 
homogénat d’œufs en présence d’hexosediphosphate. L’inhibition de la 
respiration porte sur la fraction croissante de la consommation d’oxygène. 
Le métabolisme des phosphates organiques est également perturbé par les 
ions lithium et l’on observe en leur présence une accumulation de pyro- 
phosphate inorganique (*). 

Nous avons essayé de protéger l'embryon contre les effets végétalisants 
des ions lithium en ajoutant au milieu de culture des agents capables de 
stimuler le métabolisme. Nous avons fixé notre choix sur un nucléoside 
purique, l’adénosine. L’adénosine est en effet capable de constituer une 
source d'énergie et d’agir comme un agent précurseur de la synthèse des 
adénine-ribotides. Le rôle de l’adénosine comme agent protecteur des 
hématies contre les manifestations de dégénérescence au cours de leur 
conservation est particulièrement intéressant. Des nombreuses recherches 
consacrées à ce problème, il résulte en effet qu’au cours de leur conser- 
vation, les hématies subissent une diminution considérable de leur activité 
glycolytique. Deux enzymes de la glycolyse, la fructophosphokinase et la 
phosphokinase de l’acide phosphoénolpyruvique présentent une diminution 
particulièrement importante de leur activité (*), (*). L’adénosine ajoutée au 
milieu de conservation des hématies permet de maintenir leur activité 
glycolytique à un niveau élevé (°). L’adénosine active le métabolisme du 
phosphore et retarde la formation de phosphate inorganique tout en main- 
tenant à un miveau élevé la teneur en esters phosphoriques labiles riches 
en énergie. Outre ces effets, l’adénosine agit également sur les échanges 
d'ions entre les cellules et le milieu, en favorisant l’élimination des ions 
sodium et l’accumulation des ions potassium (°). 

Nos expériences sont faites avec les œufs de l’Oursin Paracentrotus 
lividus. Les œufs sont traités aussitôt après la fécondation par le chlorure 
de lithium (0,013 M) et l’adénosine (0,01 M et 0,005 M). 

Les résultats sont les suivants. 

En présence d’adénosine seule, le développement est fortement ralenti 
à partir du stade blastula, au moment de la formation du mésenchyme 
primaire. La gastrulation est très lente. La plaque ectodermique apicale et 
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la touffe ciliée qui la recouvre présentent un aspect normal. Les embryons 
ne dépassent pas le stade gastrula. On observe peu de différences entre 
les embryons cultivés dans les solutions d’adénosine o,o1 M et 0,005 M. 
Reportés dans l’eau de mer normale, après lavage, dès qu'ils ont atteint 
le stade de la formation du mésenchyme primaire, les embryons traités 
par l’adénosine poursuivent leur développement et forment des pluteus 
de structure normale. Les œufs traités par le chlorure de lithium en présence 
d’adénosine ne se développent pas au-delà du stade blastula. Les parois 
de ces blastulas sont minces au pôle animal et très épaisses au pôle végétal. 
Les cellules mésenchymateuses primaires sont groupées au pôle végétal. 
Au contraire dans les cultures en présence de chlorure de Hthium seul, 
les cellules mésenchymateuses primaires ont subi une migration en direction 
du pôle animal. Ce déplacement du mésenchyme primaire en direction 
animale est, ainsi que l’a fait observer Lindahl, caractéristique de la végé- 
talisation. Cette observation nous montre donc que, dans ces conditions, 
les effets végétalisants du lithium subissent une atténuation en présence 
d’adénosine. Reportés après plusieurs lavages, dans l’eau de mer normale, 
ces embryons y poursuivent leur développement. Les embryons, préala- 
blement traités par le chlorure de lithium seul, forment des larves fortement 
végétalisées avec un entoderme volumineux complètement évaginé, cepen- 
dant que l’ectoderme est différencié en une petite vésicule à parois minces. 
Dans les embryons traités simultanément par le chlorure de lithium et 
l’adénosine, l’endoderme, d’un volume sensiblement normal, est complè- 
tement invaginé. Ces observations nous indiquent une diminution impor- 
tante des effets végétalisants du lithium en présence d’adénosine. Les effets 
protecteurs sont plus accentués avec la concentration la plus forte 
d’adénosine, soit o,o1 M. 

L’action protectrice de l’adénosine contre les effets végétalisants des ions 
lithium semble également s’exercer contre certains phénomènes particuliers 
liés au vieillissement des œufs. Nous avons en effet observé que certaines 
pontes, sans doute légèrement « surmatures », bien que présentant un pour- 
centage de fécondations voisin de 100 %, ne donnent que des pluteus de 
petite taille, peu viables. Le traitement de ces pontes par l’adénosine a 
permis d'améliorer la viabilité et le développement des pluteus. Il serait 
intéressant de savoir si cet effet protecteur de l’adénosine s’étend à toutes 
les manifestations de la surmaturation. 

Il est possible que, comme dans le cas du vieillissement des hématies, 
l’adénosine protège l’œuf contre les effets du lithium en activant le méta- 
bolisme des esters phosphoriques riches en énergie et en stabilisant certaines 
enzymes de la glycolyse. Le cas de la phosphokinase de l’acide pyruvique 
nous paraît particulièrement intéressant à cet égard. Cette enzyme est en 
effet activée par les ions potassium et inhibée par les ions lithium (°). Or, 
Runnstrôm (*) et Lindahl (‘) ont précisément montré que les ions potassium 
exercent des effets antagonistes à ceux des ions lithium tant sur la morpho- 
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genèse que sur la respiration des embryons d’oursin. On peut ainsi concevoir 
une action du lithium sur cette enzyme qui effectue la conversion de l’acide 
phosphoénolpyruvique en acide pyruvique en présence d’adénosine- 
diphosphate. Des perturbations, par l’adénosine, des échanges ioniques entre 
l'embryon et le milieu peuvent également intervenir en diminuant la 
pénétration des ions lithium dans l’embryon, entraînant ainsi une atté- 
nuation des effets végétalisants du lithium. 

Nous avons également observé un effet protecteur de l’acide adénosine- 
triphosphorique contre les effets végétalisants des ions lithium. Cet effet 
protecteur peut résulter d’une action directe de l’acide adénosinetriphos- 
phorique sur le métabolisme. La liaison des ions lithium par l’acide 
adénosinetriphosphorique (*), en diminuant la quantité d'ions hthium 
disponibles, peut interférer aussi avec l’activité végétalisante des 1ons 
hthium. L'étude de différents nucléosides et nucléotides permettra de 
déterminer les agents qui présentent une activité protectrice optimale 
contre les effets des ions lithium. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(:) P. E. Linpauz, Acta Zool., 17, 1936, p. 1799. 

() P. E. LiNpAHL et K. H. KiessziNG, Arkiv. Kémi, 3, 1951, p. 97. 

(5) M. C. BLANCHAER, S. BROWNSTONE et H. R. WizzrAMs, Amer. J. Physiol., 183, 
1955, p. 95. 

(*) P. F. SozvonIK et H. B. Corer, Canad. J. Biochem. Physiol., 33, 1955, p. 38. 

(5) D. RUBINSTEIN, S. KAsKET et O. F. DENSTEDT, Canad. J. Biochem. Physiol., 34, 
1956, p. 61. 

(5) L. B. KIRSCHNER et N. HARDING, Arch. Biochem. Biophys., 77, 1958, p. 54. 

(7) J. F. KacaMmaAR et P. D. Boyer, Federation Proc., 10, 1951, p. 204. 

(5) J. RuNNSTRÔM, Arch. Entw. Mech., 113, 1928, p. 556. 

() R. M. Sumirx et R. A. ALBERTY, J. Phys. Chem., 60, 1956, p. 180. 


(Station zoologique de Villefjranche-sur-Mer, Alpes-Maritimes.) 
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PHYSIOLOGIE. —- Élaboration de la neurosécrétion au niveau de vésicules 
golgt-ergastoplasmiques chez l’Opilion. Note (*) de Mlle Jacques NAisse, 
transmise par M. Paul Brien. 


Dans le protocérébron d’Opilion existent différents groupes de cellules 
neurosécrétrices localisées en des endroits bien définis et constants, et 
qui subissent des cycles de sécrétion en rapport avec les phénomènes de 
croissance et de reproduction (Naisse, 1959) (*). 

La morphologie générale de la cellule neurosécrétrice d’Opilion est celle 
d’un neurone banal avec ses fibrillles, son axone, son trophospongium. 
Toutefois sa taille est généralement plus grande, son noyau possède plu- 
sieurs amas nucléolaires; enfin, les mitochondries sont beaucoup plus 
nombreuses et plus trapues (fuchsine d’Altmann). 

L'appareil de Golgi est représenté par de nombreuses vésicules à 
cortex sombre et à aire centrale claire réparties dans tout le cyto- 
plasme (fig. 1) (techniques de Kolatchev, Mann-Kopsch, Aoyama, coloration 
au soudan noir). Ces vésicules golgiennes de taille variable présentent 
ainsi la même disposition que celle décrite dans les neurones de Crustacés 
(Malhotra, 1960) (?). 

Il semble qu’on puisse mettre en évidence, dans les cellules neurosécré- 
trices de l’Opilion, une certaine forme d'association entre le Golg1 et l’erga- 
stoplasme. La substance de Nissl (fig. 2), qui dans les neurones représente 
la substance basophile due à la présence de ribonucléines associées au 
réticulum endoplasmique, est, non seulement, disséminée dans tout le 
cytoplasme donnant à la cellule neurosécrétrice son caractère basophile 
très important à un stade de son cycle sécrétoire, mais de plus est liée 
aux vésicules golgiennes (Unna, bleu de toluidine, violet de crésyl, avec 
extraction à la ribonucléase). Ceci s’observe particulièrement bien en colo- 
rant par le violet de crésyl notamment, une préparation blanchie après 
osmification : la distribution des ribonucléines se superpose à celle du 
complexe golgien (fig. 3). Il y aurait donc dans la cellule neurosécrétrice 
d’Opilion, comme dans les neurones de Vertébrés (Malhotra, 1959) (°), 
une relation au sein des vésicules Golgi-Nissl entre deux parties du réticulum 
endoplasmique, le Golgi et l’ergastoplasme. À ce sujet nous envisageons 
une étude au microscope électronique des cellules intéressées. 

Les granules de neurosécrétion prennent naissance dans le cytoplasme 
au niveau des vésicules golgiennes-ergastoplasmiques. Ils se répandent 
ensuite dans tout le cytoplasme, puis au fur et à mesure que la sécrétion 
s’intensifie, entraînent vers la périphérie les vésicules qui subissent 
une légère réduction de taille. D’autre part, l’ergastoplasme associé au 
Golgi reste présent au cours des cycles de sécrétion, tandis que la substance 
de Nissl disséminée s’efface progressivement. Au fur et à mesure de 
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l'élaboration du produit de neurosécrétion, la basophihie du cytoplasme 
fait place à une acidophilie marquée, l’acide ribonueléique (ARN) a presque 
totalement disparu. 

On observe dans le cytoplasme, au niveau des vésicules décrites, tout 
au début du cycle de sécrétion, la présence en quantité notable de glyco- 
gène (carmin de Best), d’estérases non spécifiques (technique de Holt et 
technique de Pearse), et de phosphatases alcalines (techniques de Gomoni 


Fig. 1. — Groupe de cellules neurosécrétrices 
du protocérébron de Liobunum rotundum Latr. montrant les vésicules golgiennes. 
Technique de Kolatchev. 


Fig. 2. — Liob. rot., mêmes cellules 
dans lesquelles on observe la répartition de la substance de Nissl. (Unna-Brachet). 


Fig. 3. — Coloration au violet de crésyl de cellules neurosécrétrices chez Liob. rot. 
dans une préparation blanchie après osmification. A comparer avec la figure 1. 


et de Pearse). Notons tout spécialement que le produit de neurosécrétion, 
colorable par l'hématoxyline chromique de Gomori, la fuchsine paraldéhyde 
de Gabe, répond au test des protéines (réaction au tétrazonium) et contient 
des groupements SH (Seligmanr-Barrnett, Chèvremont-Fréderieq, Adams- 
Sloper). 

La cellule neurosécrétrice de l’Opilion paraît done présenter les caractères 
morphologiques essentiels de toute cellule nerveuse, mais aussi de cellule 
sécrétrice. Les observations précédentes semblent suggérer l’interpré- 
tation suivante : le produit de neurosécrétion, à caractère protéique, serait 
formé au niveau des vésicules golai-ergastoplasmiques qui lui conféreraient 
son caractère spécifique et aux dépens de l’ARN diffus dans le cytoplasme. 


éance du 19 décembre 1960. 

. NaïssE, Arch. Biol., 70, 1959, p. 217-264. 

. K. MAzHoTRA, Quart. J. micr. Sc., 101, 1960, p. 735-o01. 
. K. MALKHOTRA, Quart. J. micr. Sc., 100, 1959, p. 339-367. 
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NEUROPHYSIOLOGIE. — Réduction au cours du comportement attentif 
de l’amplitude des réponses évoquées dans le centre médian du thalamus 
chez le Chat éveillé libre, porteur d’électrodes à demeure. Note de 
Mme Denise Arse-FEssarn, MM. Azserro Marrarr et PIERRE ALÉéoNaR», 


présentée par M. Robert Courrier. 


Nous avons montré dans une Note précédente que les réponses de 
grande amplitude évoquées par une stimulation somatique dans le centre 
médian (CM) du chat anesthésié au chloralose, peuvent être aussi observées 
chez un animal libre, porteur d’électrodes à demeure (‘). Cependant, chez 
l’animal éveillé, l'amplitude des réponses est plus faible (environ la moitié) 
et plus fluctuante que chez l’animal anesthésié. Cherchant à comprendre 
le déterminisme de ces fluctuations, nous avons pu constater que l’ampli- 
tude des réponses semble suivre les fluctuations du comportement d’atten- 
tion de l’animal. 

Pour cette étude, huit chats ont été utilisés. Des électrodes thalamiques 
ont été implantées selon la technique décrite dans la Note précédemment 
citée (‘). Nous leur avons adjoint deux électrodes corticales espacées 
de 4 mm dans le sens antéro-postérieur et placées au contact de la dure- 
mère dans la région médiane du gyrus suprasylvien (région où pourraient 
être recueillies, si animal était endormi, des bouffées rythmiques maximales 
d'activité). Nous pouvons ainsi déceler l’état cortical d'activation que 
présente l’animal lorsqu'il est attentif. 

La stimulation somatique est un choc électrique ménagé (apparemment 
non douloureux) appliqué par deux électrodes d’argent fixées au moment 
de l’opération au niveau du nerf radial superficiel et connectées, par deux 
fils passant sous la peau, à un socle de prise de courant miniature scellé 
sur la tête de l’animal au voisinage du socle porte-électrode. 

10 Une corrélation visible existe entre les fluctuations spontanées de 
la fréquence moyenne des ondes qui constituent le corticogramme et les 
fluctuations de l'amplitude de la réponse dérivée dans le CM. On peut voir 
dans la figure 1 (9 à 14) que ces réponses ne sont amples que lorsque les 
ondes principales de l’activité corticale ont une fréquence moyenne égale 
ou inférieure à 10-125. Ce tracé cortical correspondait chez l’animal 
observé à un comportement inattentif, qui n'allait pas jusqu’au sommeil 
(chat reposant à moitié étendu, tête posée sur les pattes et ne regardant 
pas l’expérimentateur). Une activité corticale moins ample et plus rapide 
(rythme de 20 à 30 s) est corrélative d’une réduction de la réponse thala- 
mique et d’un comportement attentif (tête et oreilles dressées, l’animal 
observe l’expérimentateur). Lorsque le chat est inattentif, il est aisé 
de l’alerter par un appel discret ou un signal lumineux; on voit alors en 
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Fig. 1. —— Tracé longitudinal continu : dérivations de l’activité corticale suprasylvienne; 
tracés transversaux discontinus : réponses évoquées dans le centre médian (deux stimu- 
lations successives sont séparées par 5 s). Les tracés doivent se lire de bas en haut et 
de gauche à droite : 1 à 5, animal au repos inattentif; 6 à 8, l'amplitude du CM est réduite 
par l’attention provoquée par l’appel A; 9 à 12, fluctuations d'amplitude liées à des fluc- 
tuations spontanées de comportement; 13, 14, nouveau repos; 15, 16, réduction pro- 
voquée par l’appel B; 17 à 20, attitude inattentive. 


Fig. 2. — Lignes supérieures, dérivations dans le VPL; lignes inférieures, dérivations 
dans le CM. Stimulations séparées par 10 s sauf au moment de l’appel où la réponse 
à la stimulation survenant à la même époque n’a pas été enregistrée. Observer la disso- 
ciation entre les modifications d'amplitude des réponses des deux structures pendant 
les périodes d’attention qui suivent deux appels successifs. 


quelques secondes le tracé cortical s’accélérer et l'amplitude de la réponse 
du centre médian décroître (fig. 1). 

29 Nous avons vérifié par ailleurs, en plaçant une électrode dans le 
noyau relais spécifique du thalamus (noyau ventro-postéro-latéral, VPL), 
que les variations d'amplitude observées dans le CM n'étaient pas dues 
à une cause externe entraînant une modification de la stimulation chez 
le Chat prenant l'attitude d’attention. En effet, ainsi que le montre la 
figure 2, la réponse spécifique provoquée par la même stimulation ne 
présente pas de variation d'amplitude appréciable au cours d’une réaction 
attentive entraînant la réduction de la réponse du CM. 

Nous comparerons dans un article ces résultats avec les faits analogues, 
parfois controversés, que Hernandez-Peon (*) a décrits pour d’autres 
structures. 


) D. AzBe-FessARD, J. MassioN et M. MEuLDERs, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2928. 
) R. HERNANDEZ-PEON, E. E. G. Clin. Neurophysiol., suppl. 13, 1960, p. 101-114. 
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(Centre d'Études de Physiologie nerveuse du C. N.R.S.) 


190 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Observations préliminaires sur le déterminisme de 


l’envol chez le Hanneton commun (Melolontha melolontha Linné) (Coléopt. 


Scarabeidæ). Note (*) de MM. Arserr CoururiEr, FRancIS ANToIxE et 


AxpRÉ-JAcQuES AxpRIEu, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


À l’air libre, les imagos du Hanneton commun (WMelolontha melolontha) 
bourdonnent autour des arbres au printemps au cours des matinées enso- 
leillées, l’activité cesse vers midi. Les insectes restent immobiles durant 
tout l’après-midi. C’est au crépuscule, que se manifeste une activité 
intense plus forte qu’en plein jour; les envols commencent brusquement, 
les mouvements durent d’une demu-heure à trois quaïts d’heure puis ils 
s’arrêtent rapidement avant la nuit noire. Ce phénomène est déjà bien 
connu. 

Quelques auteurs (‘) et nous-mêmes (*) ont, en outre, observé le peu de 
réaction du Hanneton à une diminution progressive d’une source lumineuse 
artificielle. Le déterminisme des envols est encore mal connu et c’est 
pour cette raison nous avons essayé d’enregistrer, d’une manière continue, 
l’activité de l’Insecte placé en différentes conditions. 

Nous n’avons pu détecter l’activité de vol par microphone. Le bruit 
de vol est en effet situé dans une bande de fréquence (de 50 à 200 Hz 
environ) qui correspond à celles du bruit de fond d’ambiance (voix, bruits 
de la campagne, etc.) dont le filtrage n’est pas aisément réalisable. 

Par contre, 1l est possible de recueillir avec un capteur électroacoustique 
approprié les vibrations et les chocs se produisant dans la cage et corres- 
pondant aux manifestations d’activité des insectes; après amplification, 
ils sont transmis à un galvanomètre inscripteur. 

Sur le plan de l'interprétation biologique, 1l revient au même de consi- 
dérer le bruit de vol ou les chocs contre les parois qui se produisent au cours 
du vol. Il y a cependant quelques différences : 


1. La densité du tracé qu’on obtient est directement fonction du nombre 
de chocs donc du nombre d’animaux utilisés. Si l’on recueille au contraire 
le bruit de vol avec un microphone, les intensités sonores ne s’additionnant 
pas, la déviation du galvanomètre serait la même qu'il y ait 1, 2 
ou 10 insectes volant simultanément. 

2. Le capteur relève aussi les activités de marche pendant la journée et 
les chutes sur le fond de la cage, ce qui est une indication précieuse. 

3. Le dispositif est insensible aux sons, ou bruits transmis par l’air. 
Par contre, il recueille évidemment les chocs imprimés à la table où repose 
la cage d’expérience, mais il est facile de s’en protéger par une isolation 
antivibratile. 

Des exemples de tracés obtenus sont donnés dans les figures À à E. 
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Chez des Hannetons retenus en cage au laboratoire, et recevant la lumière 


naturelle sans être touchés directement par le soleil, on note un calme 
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Actogrammes de Melolontha melolontha Linné. 


Lumière naturelle, 70 individus. Grande activité avec nombreux envols au cours 
du crépuscule. Arrêt brusque à la nuit noire (S, coucher du soleil à Colmar, 
19 h 43 heure légale). 


B à E. Lumière artificielle, 85 individus. 


En semi-obscurité constante (6 1x durant 27h), aucune activité ne s’observe le 
soir à l’heure du crépuscule (S, coucher du soleil). 

L'apport de feuillage frais (n) arrête aussitôt une activité déterminée par des 
besoins alimentaires (éclairement 280 1x). 


D et E. Un crépuscule artificiel (C), effectué le soir, détermine quelques mouvements 


E. 


mais aucun envol (S, coucher du soleil). 
Un nourrissage complémentaire (n) montre que l’activité n’est pas d’origine 
alimentaire, elle persiste après l’opération. 
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presque complet pendant la nuit. Les mouvements commencent longtemps 
après le lever du jour, le matin vers 9 h; ils deviennent un peu plus impor- 
tants à partir de 10 h jusqu’à la fin de l’après-midi. Enfin, une très forte 
animation se manifeste au crépuscule; elle s’arrête très rapidement lorsque 
la nuit est venue (fig. A). L'activité de la journée est surtout d'ordre 
nourricier, elle peut devenir très grande si la nourriture vient à manquer 
mais elle cesse aussitôt que les besoins alimentaires sont satisfaits; elle 
reste faible si les insectes ont à leur portée un feuillage abondant. 

Des insectes en cage ont été soumis à un éclairage artificiel fourmi par 
des lampes à filament et par des lampes fluorescentes aliimentées par un 
courant alternatif subissant 50 inversions par seconde. Étant donné le 
léger retard à l'allumage des lampes fluorescentes, ces variations pério- 
diques sont ressenties plus facilement que lorsqu'il s’agit d’un fil porté 
à l’incandescence; elles se situent à la limite de perception du Hanneton 
dont l’æœil confond seulement les images dont la fréquence dépasse 4o éclairs 
par seconde (*°). 

La lumière atteint la cage indirectement après réflexion sur une surface 
blanche, et à travers un papier calque diffusant. 

Si la lumière diffuse artificielle est maintenue constamment, jour et 
nuit, aux environs de 6 1x, on n’observe aucune activité si ce n’est celle 
d’origine alimentaire lorsque le feuillage vient à manquer (fig. C). En parti- 
culier, les insectes restent calmes dès le premier soir, et les suivants, au 
moment du coucher du soleil (fig. B). Le rythme ne reprend pas si l’on 
crée une alternance rappelant le jour et la nuit : 270 Ix de 9h à 19h, 
1 Ix de 19h à 9h. Ni une aube arüficielle, ni un crépuscule artificiel ne 
déterminent des envols, tout au plus peut-on constater quelques mouve- 
ments après diminution rapide de l’éclairement le soi (de 230 Ix à r x 
en 7 et en 11 mn) (fig. Det E). 

Au contraire, les mêmes insectes mamifestent une activité généralisée 
caractéristique si on les soumet à un crépuscule naturel malgré qu'ils aient 
subi auparavant un éclairage artificiel pendant plusieurs jours. 

Ces observations confirment que la cadence des envols ne persiste pas 
en l’absence de la lumière naturelle du jour (*). Le Hanneton ne possède 
pas de rythme interne réglant son activité journahère. Celle-ci est déter- 
minée par des stimulus d’origine externe, en particulier par la nature de 
la lumière reçue et par les modifications de celle-c1 au cours du crépuscule. 
C’est ce que nous allons nous efforcer de préciser. 


(*) Séance du 19 décembre 1060. 

1) B. HurpPiN, Ann. Sc. nat. zool., 1959, p. 71-79. 

?) A. CouTURIER et P. ROBERT, Ann. Epiphyties, 1958, p. 257-328. 
5) B. HurPiN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1808. 


(Station de Zoologie agricole, Colmar 
et Laboratoire de Physiologie acoustique, Jouy-en-Josas, 
Institut national de la Recherche Agronomique.) 
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ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — Motifs réitérés d’excitations-inhibitions 
réciproques, induites au niveau de cellules nerveuses contiguës 
(ganglion d’Aplysia). Note de Mme AxGéLriQuEe ARVANITAKI- 
Cnarazoniris et M. Nicoras Cunarazowiris, transmise par 


M. Albert Policard. 


Dans les cellules ganglionnaires d’Aplysia, après l’arrêt d’une stimulation 
synaptique, se constatent de lentes variations alternantes de l’excitabilité. Elles se 
manifestent par des variations du potentiel de membrane et de la fréquence de 
l’activité spontanée. 


Par dérivation intracellulaire simultanée des biopotentiels, dans diffé- 
rentes cellules identifiables des ganglions viscéraux d’Aplysia soumises 
à une activation synaptique, furent signalées des réponses associatives 
«antergiques » caractérisées par l’apparition de potentiels post-synaptiques 
d’excitation (PPSE) dans l’un des somata, mais de potentiels post-synap- 
tiques d’inhibition (PPSI) dans un soma apparié ('), (*). 

Après l’arrêt de la stimulation synaptique, l’enregistrement continu 
pendant plusieurs minutes, permet parfois de mettre en évidence de lentes 
variations alternantes de l’excitabilité, se réitérant plusieurs fois avant 
que le retour à l’état initial ne soit atteint. Elles peuvent se manifester 
par des variations du potentiel de membrane et de la fréquence de l’activité 
spontanée, comme le montre schématiquement la figure 1. 
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Fig. 1. — A l’état initial l’activité autoentretenue de la cellule était caractérisée par une 
émission de pointes à fréquence constante sans interposition de PPSE ou PPSI. La stimu- 
lation à 30 s appliquée sur le connectif pendant 1,75 s (signal horizontal) soumet la 
cellule à un bombardement synaptique de haute fréquence. A l’arrêt de la stimulation 
est enregistrée une pause post-réactionnelle (7) suivie de: phases alternantes d’exci- 
tation-inhibition (Æ, I, E, ...). L’alternance s'était réitérée deux fois de plus avant 
la restabilisation à l’état d’activité régulière initiale. 


Aussi, aux activations synaptiques antergiques (observées surtout au 
niveau de couples de cellules contiguës du ganglion pariéto-génital), 
succèdent des évolutions énantiomorphes, dont le premier terme est une 
dépression pour la cellule qui avait été atteinte par des afférences excita- 
trices, mais une excitation pour celle atteinte par des afférences inhibi- 
trices (fig. 2). L'effet spectaculaire tient à la reproduction presque stéréoty- 
pique de ce motif alternant, souvent 3 ou 4 fois consécutivement avant 
le retour à l’état initial. 

C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 1.) 13 
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De lentes variations post-tétaniques de l’excitabilité ne sont pas 
inconnues au niveau d'éléments simples isolés, telle une fibre nerveuse. 
Dans le cas du soma, interviennent en outre et surtout : l’organisation 
des connexions intercellulaires, les données topologiques propres aux 
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Fig. 2. — Dérivations simultanées par deux microélectrodes intracellulaires de l’activité 
de deux cellules contiguës, à la surface du ganglion pariéto-génital (cellules B et Gen.). 
L'enregistrement fut continu pendant 2 mn. Un intervalle de 5 s fut omis entre la 
fin des tracés 1 et le début des 2, un intervalle de ro s entre 2 et 3. Une série de stimulus 
brefs à 105 est appliquée sur le connectif pleuro-branchial. Cependant que sur B 
des PPSE déterminent des pointes somatiques, des PPSI concomitants inhibent sur Gen 
toute émission de pointe. A l’arrêt de la stimulation, une inhibition post-réactionnelle 
se développe sur B, cependant que sur Gen l’émission des pointes se rétablit. Leur 
fréquence croît (voir tracés 2) et atteint une phase paroxystique, cependant que sur B 
se développe une phase d’inhibition durant 5,5 s. Au paroxysme, succède sur Gen une 
phase d’hyperpolarisation (remarquer la rareté des PPSTI) pendant que B développe 
une excitation post-inhibitoire. En 3, le même motif s’est réitéré 10 s plus tard. 


cellules considérées, l’interposition de neurones inhibiteurs intercalaires. 
Il a été établi que : les motifs spatio-temporels tels ceux de la figure 2 
peuvent être induits à la suite de stimulus portés sur des fibres nerveuses 
de l’un ou l’autre des connectifs; il n’y a pas toujours une relation évidente 
entre PPSE et PPSI sur les deux cellules associées, au cours des phases 
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réciproques; les longues pauses inhibitrices, déjà reconnues sur les somata 
d’Aplysia (*), (*), (°), (‘), ne sont pas toujours accompagnées de PPSI 
et peuvent tenir pour une part à une tendance vers une stabilisation du 
potentiel de membrane à une valeur supérieure. 


(1) N. CHALAZONITIS et A. ARVANITAKI-CHALAZONITIS, Comptes rendus, 246, 1958, 
D'ATOTe 

(2) A. ARVANITAKI et N. CHALAZONITIS, Bull. Inst. Océanogr., n° 1143, 1959, p. 1-30. 

(5) A. ARVANITAKI-CHALAZONITIS et N. CHALAZONITIS, Comptes rendus, 245, 1957, 
P. 1029. 

(*) N. CHALAZONITIS, Arch. Sc. Physiol., 13, 1959, p. 41-78. 

(5) A. ARVANITAKI et N. CHALAZONITIS, Bull. Inst. Océanogr., n° 1164, 1960, p. 1-83. 

(G) EL TAUCLC. RSoctBiol., 1541900, p. 17-27. 


(Laboratoire d’ Électrobiologie, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Acüvité œstrogénique des corps jaunes de la Ratte 
recevant de l'androsta-1.4-diène-3.15-dione, de l’androsta-1.4-diène-17-8 
ol-3-one et de la 10-nortestostérone. Note de M. JEAx-JACQUES ALLOITEAU, 


présentée par M. Robert Courrier. 


Dans l'hypothèse d’une conversion de certains androgènes en œstrogène par le 
corps jaune de la Ratte, l'acquisition d’une double liaison 1-2 semble, sur la voie 
de l’aromatisation, une première étape plus vraisemblable que la perte du méthyle 
en 19. 


Si la Ratte privée d’hypophyse reçoit de la testostérone, ses corps 
jaunes (C. J.) sécrètent un œstrogène (‘). Soumis au même traitement, 
divers types de C. J. élaborent aussi un œstrogène, bien qu'ils assurent 
la sécrétion de progestérone (?), (*), (*); 1l en est ainsi chez la Ratte à 
hypophyse placée sous la capsule rénale (?). L’essai, chez cet animal, de 
divers stéroïdes androgènes a montré que, sans rapport avec leur pouvoir 
proprement androgène, leur influence sur la fonction œstrogénique du C. J. 
est liée à certains impératifs structuraux (°). On peut voir là un argu- 
ment en faveur d’une conversion par le C. J. de l’androgène en œstrogène; 
ce phénomène, considéré comme probable dès 1939 par Noble (*), ne serait 
qu'un exemple d’un processus général, grâce auquel la testostérone est 
convertie en œstradiol par le placenta humain (°) et l’ovaire de chienne (°). 

Parce que la conversion de la testostérone en œstrogène comporte 
d'une part l'acquisition de deux doubles liaisons dans le noyau A, d’autre 
part l'élimination du groupe méthyle en 10, il paraît judicieux d’ofinir 
aux C. J. des substances ayant, chacune à sa façon, accompli un premier 
pas dans la voie de l’aromatisation : d’une part la A-r.4-androstadiène-3.17- 
dione et la A-1.4-androstadiène-17 8 ol-3-one, d'autre part la 19-nortes- 
tostérone. 

Matériel et méthodes. — Chez 50 rattes, l’hypophyse est enlevée et greffée 
sous la capsule rénale. Après deux ou trois semaines, les C. J. sont géné- 
ralement pseudo-gestatifs. Parfois, chez les animaux opérés pendant le 
proæstrus, les C. J. ont disparu. Les rattes, avec ou sans C. J., reçoivent 
pendant Q jours une injection quotidienne de 0,2 ml d’huile de sésame 
contenant le produit essayé et sont sacrifiées le lendemain de la dernière 
injection; les utérus sont pesés; sur le vagin, l’histologie décèle la présence 
ou l'absence d’une mucification gestative, tenue pour indice certain de 
l'intervention d’un œstrogène. 

Résultats. — Ils sont consignés dans le tableau ci-joint : 

1° L’androstadiènedione (Roussel) favorise la sécrétion par le C. J. d’un 
æstrogène; ceci ressort bien des différences dans l’image vaginale et le 
poids utérin selon qu’il y a ou non des C. J. La substance, très active 
à 100 ug, l’est peut-être encore à 10 4g par jour. 
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Nombre 
de rattes. Traitement (ug). 

avec sans A-1.4- A-1.4- 19- Progesté- Poids utérin 
CHOC dione. ol-one. nort.  rone. (mg). Vagin-mucification. 
PME 1000 — = 2 405 M. gestative 
EH 1000 — - - 199 Pas de M. 
& —- 100 — - - 435 + 99 | ==; 50 M. gestative 
=Ù 100 — - : tan eu0 lie oor Pas de M. 
2 — 20 — - - 154 Légère activité 
SNS 20  — - - 120 Repos absolu 
k&  — 10 .— - - 219 2 56 172 Peu actif 
= Led TO — = - rider 8/7 P==0)2 Repos absolu 
3 — - 250 - - 392 M. gestative 
5 —- = 20 - - D90eE GES t—4,47 M. pas tout à fait gestative 
2005 = 20 = 1 000 192 +60 7 P <0,01 Généralement au repos 
4  — - 500 (p.0.) : - 316 M. médiocre ou nulle 
3 - —  250(p.0.) - - 277 Tendance à la kératini- 
sation sous la M. 
—  3(c) - 250 _- _- 83 _- 
UN(E) - 250 (p.0.) - - 79 - 
3 — : - I 000 : 397 M. gestative 
AE — = 100 = 180 + NO LCR M. médiocre ou nulle 
vi <O,01I 
3  — - - 100  — 489 + 98 F : M. gestative 
QE —1#09 
eV VQUE = - 100 2000  216-+58/ | P 0,01 Presque repos 
3 —- : . Dole 222 + 68 M. une fois gestative- 
deux fois médiocre ou nulle 

ME _- _ do - 15 M. médiocre ou nulle 
SR — = = 20 — 142 + 35 Repos 


c, femelles castrées; p. o., injections par sonde gastrique. 


20 L’androstadiénolone (Roussel) donne des résultats plus nets encore, 
à la dose quotidienne de 20 ug. Donnée par sonde gastrique, elle perd 95 % 
de son activité, si l’on en juge d’après le poids utérin, plus encore si l’on 
se rapporte à l’aspect du vagin. 

30 La 19-nortestostérone (Ciba ou Roussel) est très active à 100 ug et 
inactive à 20 Hg par Jour. 

Remarques. — Si le C. J. est apte à convertir certains androgènes en 
æstrogène, les trois substances essayées sont des précurseurs de l’œstro- 
gène, donc d’éventuels intermédiaires entre les androgènes non saturés 
du type de la testostérone et les œstrogènes. Le fait qu’elles sont bien 

"moins androgènes que la testostérone écarte l’idée d’un retour à la testo- 
stérone préalablement à la conversion en œæstrogène. Notons, pour deux 
des substances, que l’effet utérin maximal est obtenu pour des doses quoti- 
diennes de 100 ug. Avec des doses de 1 mg, on reste loin des poids utérins 
obtenus par la testostérone (745 mg). Ceci n’autorise pas à conclure à une 
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plus grande activité de la testostérone sur la fonction æstrogénique du C. J., 
car cet androgène élève fortement le poids utérin de la Ratte castrée. 
D'autre part, il vaut mieux comparer l'effet des doses faibles. A 50 we, 
sur quatre rattes, la testostérone (418 EL 111 mg) est plus active que la 
19-nortestostérone (222 EL 68 mg), de façon sigmficative (t — 2,66, p<o,05). 
À 20 ug la testostérone élève le poids utérin à 227 + 46 mg en présence 
de C. J. Le petit nombre d'animaux explique que la différence ne soit 
significative ni avec l’androstadiénolone (330 + 66 mg), ni avec la 19-nor- 
testostérone (142 + 35 mg). Mais la différence entre androstadiénolone et 
19-nortestostérone est très significative (£ — 4,50, p < 0,01), ce qui signifie 
que, dans l'hypothèse d’une transformation de ces stéroïdes en œæstrogène 
et, dans la mesure où des processus d’inactivation équivalents leur 
permettent de se présenter aux C. J. à concentration égale, l’androstadié- 
nolone est un intermédiaire vraisemblable entre testostérone et œstradiol., 
beaucoup plus que ne l’est la 10-nortestostérone. Retenons que l'acqui- 
sition d’une double haison 1-2 est peut-être chez la Ratte le premier temps 
‘de l’aromatisation de la testostérone. Il semble bien n’en être pas ainsi 
pour la conversion in vitro par le placenta humain; l’activité de l’androsta- 
1.4-diène-3.17-dione n’y est que le quart de celle de l’androsta-1-ène- 
3.17-dione (°). 


CRE Ras Endocrinology, 1, 1939, p. 184. 

() J. J. ArLOITEAU, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1718. 

(5) J. J. AzLoITEAU, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2410. 

(5) J. J. ArLoITEAU, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4459. 

() J. J. Arrorreau et G. ACKER, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1566. 

(°) K. Ryan, J. Biol. Chem., 234, 1959, p. 268. 

() N. HozzaNDER et V. P. HozLANDER, J. Biol. Chem., 233, 19358, p. 1097. 


(Laboratoire de Morphologie expérimentale et Endocrinologie, 
Collège de France.) 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE — Physiologie de la gonade de Lysmata seti- 
caudata (Crevette à hermaphrodisme protérandrique) chez les individus 
normaux et les femelles masculinisées. Note (*) de M"° Hécixe CnarNraux- 
Corrox, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La gonade de Lysmata seticaudata n’a donné lieu qu’à une seule étude, 
celle de Spitschakoff (*). Cet auteur a observé que la partie antérieure de 
chaque tube gonadique fournit exclusivement des ovocytes tandis que la 
partie postérieure produit des spermatozoïdes. Les ovogonies et les sperma- 
togonies sont identiques; ces dernières sont situées près de la paroi alors 
que les premières occupent une position centrale. J’ai repris l’étude de la 
gonade de L. s. sur du matériel fixé à la station zoologique de Naples (?). 

Les gonies primaires et le réticulum somatique qui les enferme forment 
une zone germinative continue, qui reste contre l’enveloppe conjonctive 
d’un bout à l’autre du tube gonadique. 

La région ovarienne, en coupe transversale, présente l’aspect dela figurer 
chez beaucoup de G' et chez les © qui ne sont pas en vitellogenèse. La zone 
germinative est portée en position centrale par suite du refoulement de 
l'enveloppe conjonctive par les ovocytes, mais elle reste contre la paroi au 
fond d’un sillon longitudinal. Les ovocytes, aux divers stades de la première 
croissance, forment des couches concentriques autour de cette zone. L’ovo- 
genèse apparaît continue et il n’y a que quelques ovocytes en début de prophase 
(leptotène, pachytène), situés immédiatement sous les gonies primaires. 
Quand ces ovocytes atteignent un diamètre d’environ 10044 (vésicule 
germinative 4oz) ils sont phagocytés par leurs cellules folliculeuses. 

Dans la région testiculaire, chez les ©‘ et les jeunes © (fig. 2), les cellules 
germinales forment deux zones superposées et parallèles à la zone germina- 
tive : 19 la zone à gonies secondaires où les mitoses s’effectuent indépen- 
damment; 20 la zone où les spermatocytes effectuent synchroniquement 
les divers stades de la prophase, les divisions de maturation et la spermio- 
genèse. Pendant que les spermatozoïdes s’évacuent et que les hémocytes 
phagocytent les cellules somatiques qui les bordaient, les spermatogonies 
secondaires, qui ont cessé leurs mitoses, entrent synchroniquement en 
prophase; de nouvelles spermatogonies secondaires sortent de la zone à 
gonies primaires et le cycle recommence. 

Chez les G° dont les glandes androgènes sont de grande taille (*), 1l est 
fréquent que, dans la région antérieure de la gonade, l’ovogenèse soit 
remplacée par une spermatogenèse complète, ce qui, à ma connaissance 
n’avait jamais été signalé. La gamétogenèse peut aussi commencer dans 
le sens © et se terminer dans le sens © (fig. 3) : les gonies secondaires 
effectuent un nombre « mâle » de mitoses et entrent synchroniquement en 
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prophase mais elles évoluent ensuite vers l’'ovogenèse. Le nombre d'ovocytes 
en début de prophase est donc sensiblement égal au nombre de spermato- 
cytes de la région postérieure. La zone de transition entre les régions 
antérieure et postérieure de la gonade présente alors une structure très 
significative (fig. 4) : au-dessous d’une zone à gonies secondaires d'aspect ©, 


on voit des spermatocytes et des ovocytes; ces éléments ne sont jamais 


Coupes transversales de la gonade de L. seticaudata. 1, région ovarienne d’une Q en repos 
sexuel et de certains c'; 2, région testiculaire d’un ©’ et d’une jeune ©; 3 et 4, région 
ovarienne et zone de transition dans un mâle à glande androgène de grande taille (voir 
texte); dans la région testiculaire, les spermatocytes sont en métaphase. G 1, gonie 
primaire; G 2, gonie secondaire; H, hémocyte; OPh, ovocyte phagocyté par ses cellules 
folliculeuses; OPr, ovocyte en prophase: Ov, ovocyte en première croissance; Spg, sper- 
matogonie secondaire. 


mêlés, mais forment deux groupes d'importance relative variable. La 
séparation de la destinée des auxocytes remonte donc aux gonies primaires. 

Chez les mâles où la région antérieure de la gonade est un ovaire normal, 
le passage de la structure testiculaire à la structure ovarienne se fait 
progressivement : les spermatogonies secondaires se raréfient et sont 
remplacées par quelques ovocytes en début de prophase. 

Chez les ® , la hmite antérieure des gonies primaires donnant naissance 
à des spermatogonies recule rapidement. À la place de ces dernières, done 
entre les gonies primaires et les spermatocytes de la génération précédente, 
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s'installent des cellules somatiques et ensuite des ovocytes; ce processus 
donne un aspect bien caractéristique à la zone de transition. La région 
testiculaire finit par disparaître. 

En conclusion, l'étude de la gonade de Lysmata seticaudata montre que 
l’action de l'hormone androgène : 

— s'exerce au niveau de la zone à gonies primaires; 

— présente un gradient décroissant le long de cette zone dans le sens 
postéro-antérieur; la constitution de ce gradient est probablement due au 
fait que, comme chez Orchestia mediterranea (*) les gonies postérieures des 
jeunes CO reçoivent les premières l’hormone androgène; 

— peut être partielle et n’assurer l’évolution spermatogénétique que 
jusqu’au début de la prophase, la gamétogenèse se poursuivant ensuite dans 
le sens ©. Ceci est en faveur de l’ « autodifférenciation ovarienne » (“). 

Les sept ® masculinisées extérieurement par la greffe de glandes andro- 
gènes (*) ne présentent pas de vitellogenèse; celle-ci est en effet inhibée par 
l'hormone androgène. La gonade de la femelle la plus masculinisée présente 
une région ovarienne et une zone de transition semblable aux figures 3 et 4; 
elle est donc très masculinisée. Chez les autres, la région antérieure est un 
ovaire normal et seule l’étude de la zone de transition permet d'affirmer 
que trois des © masculinisées ont une gonade de Of et les trois autres ont 
une gonade de ®. La greffe de glandes androgènes provoque donc, comme 
chez O. gammarella (*), la masculinisation des gonades. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(1) Z. Wiss. Zool., 100, 1912, p. 190-209. 

() Trois précédentes Notes concernant la sexualité de L. seticaudata ont été publiées : 
Comptes rendus, 246, 1958, p. 2814; (°); (*). 

() Comptes rendus, 250, 1960, p. 4046. 

(:) Bull. Soc Zool. Fr., 84, 1959, p. 105. 

() Comptes rendus, 249, 1959, p. 1580. 

(5) Ann. Sc. Nat. Zool., 19, 1957, p. 413-560. 


(Laboratoire de Génétique évolutive et de Biométrie du C. N.R.S., 
Gif-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE BIOLOGIQUE. — Essais de cytochimie ultra- 
structurale. Digestion de virus sur coupes ultrafines. Note (*) de M. Wairaerm 
BerxuarD, Mme Nicore GraxsouLax, MM. Grorces Barski et Paur Tournier, 


présentée par M. Robert Courrier. 


Des virus infectés par l’adénovirus type 5 et le virus du polyome ont été fixés 
au formol et inclus dans un plastique hydrosoluble permettant la digestion enzy- 
matique. La trypsine a attaqué la portion centrale de ces virus, la pepsine la couche 
périphérique de l’adénovirus. 


La digestion enzymatique a déjà été utilisée pour analyser l’ultra- 
structure des virus (‘), (*), mais les auteurs ont fait agir les enzymes sur 
des virus purifiés, avant linclusion. Utilisant une méthode préalablement 
mise au point pour la digestion de tissus normaux (*), nous avons fait 
agir des protéinases directement sur des coupes de cellules infectées par 
des virus dans l'espoir d’obtenir une « dissection » enzymatique beaucoup 
plus fine des structures virales. 

1. MATÉRIEL ET MÉTHODE. — à. Des culots de centrifugation de cellules 
Hela prélevées 2 à 3 jours après l'infection par l’adénovirus type 5, ont 
été fixés au formol 10 %, pH 5,2, pendant 15 mn à 30 C, puis inclus dans 
le polyépoxyde hydrosoluble CIBA (*) polymérisé à 379 C. 

b. Suivant la même technique, des cellules d’embryon de souris en culture 
prélevées 6 jours après l’infection par le virus du polyom- ont été incluses 
d’une part dans le polyépoxyde, et d’autre part dans l’Aquon (°) poly- 
mérisé à 560 C. 

c. Les coupes ultrafines ont été soumises, selon la technique indiquée 
ailleurs (*) à l’action des solutions suivantes : 

10 Trypsine à 0,3 %, pH 8, pour un temps variant de 10 mn à 48h 
A NO Ce 

20 HCI: N pendant 1h, 2h, 2 h 30 mn à 570 C. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Adénovirus formol-polyépoxyde. Un halo cerné d’une membrane est visible autour 
d’un grand nombre de nucléoïdes. Cloisons séparant les îlots de virus. (G X 60 000). 

Fig. 2. — Noyau infecté par des adénovirus. Coupe traitée 16 h à la trypsine. Nombreux 
« trous » correspondant aux nucléoïdes digérés, couche périphérique respectée. 
(G X 60 000.) 


Fig. 3. — Coupe d’un cristal d’adénovirus traitée 8 h à la trypsine. Les nucléoïdes ont 
disparu. (G X 60 000.) 
Fig. 4. — Coupe d’un cristal d’adénovirus traitée 2 h 30 mn à l’acide chlorhydrique IN. 


Petits trous au niveau du nucléoïde correspondant à l’hydrolyse partielle des nucléo- 
protéines. (G X 60 000.) 

Fig. 5. — Coupe d’adénovirus traitée 2 h à la pepsine. Digestion de la couche périphé- 
rique, nucléoïdes intacts. (G X 60 000.) 


D  — 


M. W. BERNHARD, Mme N. GRANBOULAN, MM. G. Barskt et P. TOURNIER. 
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Fig. 6. — Noyau infecté par le virus du polyome. Formol-polyépoxyde. Mottes de chro- 
matine et très nombreux virus. (G X 40 000.) 


Fig. 7. — Virus du polyome traité 24 h à la trypsine. Nombreux trous marquant l’action 
de l’enzyme sur le nucléoïde (--). (G X 100 000.) 

Fig. 8. — Polyome. Formol-Aquon. Traitement 24 h. Même action sur les nuléoïdes (—). 
(G X 100 000.) 

Fig. 9. — Polyome. Formol-Aquon non traité. (G X 70 000.) 

Fig. 10. — Même préparation traitée 18 h à la pepsine. Perte du contraste et des limites 


nettes des particules. (G X 70 000.) 


30 Pepsine à 0,5 % dans une solution de HClo,r N pour un temps 
variant de 10 mn à 48 h à 370 C. 

d. Avant l'examen au microscope électronique, les coupes ont été 
colorées à l’acétate d’uranyle 5 % pendant th. 

2. OBSERVATIONS. — 19 Adénovirus. — Dans les contrôles, la forme 
hexagonale du virus, bien visible après fixation osmique, est moins nette 
après fixation au formol (*). Le nucléoïde, qui a la même taille qu’après 
fixation osmique, est très souvent entouré d’un halo cerné d’une fine 
membrane (fig. 1). 

a. Trypsine. — L'action de l’enzyme est évidente après 8 à 16h. 
De nombreux virus présentent alors un grand trou central, découpé 
comme à l’emporte-pièce, et cerné d’une zone circulaire, claire à l’intérieur, 
dense à l’extérieur (fig. 2 et 3). Certains virus ne sont pas attaqués, même 
après 24 h d’incubation. Ce fait doit être dû à l’incidence de la coupe qui 
intéresse tantôt la capsule, tantôt le nucléoïde. Lorsque l’action de la 
trypsine sur les particules virales commence à se manifester nettement, 
la chromatine du noyau infecté est déjà totalement digérée. 

L’action de l'acide chlorhydrique se rapproche de celle de la trypsine : 
elle consiste en un éclaircissement du nucléoïde. Après 1 h d’incubation, 
on note la présence d’un ou de plusieurs petits trous situés en général au 
niveau de la partie centrale du virus. Après 2 h 30 mn l’action est très 
intense (fig. 4). 

b. Pepsine. — Le point d’attaque de cette enzyme est différent de 
celui de la trypsine et de HCI : il est situé à la périphérie des virus, le 
nucléoïde étant respecté. Cette digestion est beaucoup plus rapide : elle 
est déjà visible après 15 mn d’incubation. Après 2h (fig. 5) chaque 
nucléoïde est entouré d’une cavité annulaire plus ou moins agrandie à 
cause de la rétraction de la matière d’enrobage. Après 16 h et 24 h d’incu- 
bation, il se produit une perte de densité considérable de la totalité des 
particules qui ne sont pratiquement plus visibles. 

20 Virus du polyome. — Après fixation au formol et inclusion au poly- 
époxyde les particules sont très semblables à celles fixées à l’osmium (fig. 6). 
Après inclusion dans l’Aquon, les virus n’ont plus l’aspect dense et homo- 


gène habituel (fig. 9). 
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a. Trypsine. — L’incubation nécessaire pour obtenir une action est 
nettement plus longue : il faut 24 h pour que la digestion par la trypsine 
se mamfeste. Elle provoque l’apparition de trous centraux cernés d’une 
mince membrane dense (fig. 7). Lorsque l’inclusion a été faite à l’Aquon, 
la digestion débute à la 24€ heure (fig. 8) et est très intense à la 48€ heure. 

b. Pepsine. — Comme pour la trypsine les temps d’incubation doivent 
être prolongés : 1l faut 18 h pour avoir une action de la pepsine sur les 
virus inclus dans l’Aquon. On constate alors seulement une perte de 
contraste et un effacement des contours des particules virales (fig. 10). 

Discussion. — Les deux protéinases attaquent des régions différentes 
des virus. Les nucléoprotéines localisées au centre des virus (nucléoïdes) 
peuvent disparaître totalement après l’action prolongée de la trypsine. 
Un effet comparable est obtenu après hydrolyse au HCI. Inversement, la 
pepsine digère la zone périphérique des particules [capside (*)], phéno- 
mène bien visible dans le cas de l’adénovirus mais moins évident pour le 
virus du polyome. Or, on sait que la trypsine digère surtout les protéines 
basiques, la pepsine les protéines acides (*). Le lieu d’action de ces enzymes 
est identique qu'il s’agisse d’une inclusion au polyépoxyde ou à l’Aquon, 
mais dans ce dernier cas, la digestion est plus lente. Plus la coupe est 
mince, plus l’action enzymatique est visible. 

En combinant l’action sur des coupes ultrafines de protéinases avec 
celle de nucléases, on devrait pouvoir analyser la structure du nucléoïde 
et déterminer la nature des acides nucléiques viraux. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

() D. Peters, Proc. Inter. Cong. Electron Microscopy, Springer, Berlin, 1958, p. 552 
(Band ID. 

@) M. À. EPsSTEIN, Symposia Tumor Viruses. Nat. Cancer Inst., Monogr. n° 4, 1960, p. 53. 

6) E. Lepuc, W. ByczkowsKA-SMYK et W. BERNHARD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4052. 

() W. STAUBLI, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1137. 

(C) I. R. Gi880xs, Proc. Inter. Cong. Electron Microscopy, Springer, Berlin, 1958, p. 55 
(Band Il). 

() C. MorGax et H. M. ROosE, in : Virus Growth and Variation, Cambridge University 
Press, 1959, p. 256. 

() A. Lworr, T. F. ANDERSON et F. JacoB, Ann. Inst. Pasteur, 97, 1959, p. 281. 

(5) A. G. E. PEARSE, Histochemistry, J. A. Churchill Ltd. London, 1960. 


(Laboratoire de Microscopie électronique, 
Institut de Recherches sur le Cancer, Villejuif, Seine; 
Laboratoire de culture de tissus, 

Institut Gustave Roussy, Villejuif, Seine; 
Laboratoire central de l'Hôpital Claude Bernard, Paris.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. -— Quelques données quantitatives sur les acides 
organiques stables du Champignon de couche (Agaricus Campestris). 
Note (*) de M. Pierre Le Roux, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L’acide malique représente à lui seul 40 à 55 % de l’acidité organique dans les 
divers tissus du carpophore (stipe, chapeau, hymenium). Il est plus abondant 
dans le chapeau que dans le reste du carpophore. Par contre, l’hymenium contient 
le plus d’acide citrique. L’acide fumarique existe à des doses relativement impor- 
tantes dans l’ensemble du carpophore. 


Les acides organiques des champignons supérieurs ont été jusqu’à présent 
peu étudiés. La chromatographie sur papier a été utilisée (*), mais cette 
seule technique ne fournit que des données qualitatives. 

Nous avons étudié les acides organiques d’Agaricus Campestris par 
chromatographie de partage sur colonne de gel de silice (*). La chromato- 
graphie par échange d’ions sur résine anionique Dowex I selon Busch 
et coll. (*) donne une séparation moins bonne. 

La méthode de fixation et d’extraction est celle décrite par L. Roux et 
Mme C. Lesaint (‘). Elle ne permet pas d’obtenir les acides cétoniques trop 
labiles, ni les acides volatils. 

Nous avons effectué les prélèvements à trois stades différents : 

Stade [I : Les carpophores ne sont pas encore différenciés en pied et 
chapeau, et ont l’aspect de petites boules de la grosseur de petits pois. 

Stade IT : Pied et chapeau sont bien différenciés mais les lamelles, de 
couleur rose, sont encore cachées ou peu visibles. 

Stade III : Les chapeaux sont nettement ouverts et les lamelles, de 
teinte rose brunâtre, sont bien visibles. 

Résultats : 


TaBLEau I. 
Acidité 
Acidité totale (libre + salifiée) organique 
TT ———— recueillie 
Matière % recueilli  % recueilli de 
sèche  (méquiv./g (péquiv./g dans dans l'acidité 
(MCE) MS) (M. F.). Palcool. Palcool. totale. 
Stade I. 
Ensemble du carpophore..…. 7,6 1,3 O8 88,9 TEUPNT 28,5 
Stade I. 
red RER eu (5), HAT 103 94,8 DE) 21,7 
BhaDÉAURE cree 7 1,6 109 97,1 2,9 50,8 
Lamelles "6.5. ce..0r 9,2 0,9 81 0,3 4,7 33 
Stade VI. 
PO as oder 7,8 12 9 99,3 4,7 230 
CAT ROSE 5,9 1,7 102 96,1 3,9 ETRD 
LARONEE ARE ARR 0,1 0,8 LE) 92,9 ni 44,3 
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L'examen du tableau I montre que le chapeau et le pied ont une acidité 
totale supérieure à celle des lamelles. Le pourcentage de l’acidité organique 
par rapport à l’acidité totale est le plus élevé dans le chapeau. La majeure 
partie de l’acidité totale est extraite par l’alcool. 

La chromatographie sur papier des différentes fractions nous a permis 
de mettre en évidence les acides suivants : malique, fumarique, citrique, 
succinique, pyrrolhdone carboxylique, malonique et oxalique. Ce dernier 
n'apparaît nettement qu’au premier stade. 


20 


# 


Microequivalents 


10 


FUMARIQUE 


CITRIQUE 


MALIQUE 


SUCCINIQUE 


PYRROLIDONE CARBOXYLIQUE 
OXALIQUE 


MALONIQUE 


100 À 1507 200 


N° des fractions 


Chromatographie de partage sur acide silicique. 
Agaricus campestris : stade I (ensemble du carpophore). 


10 20 30 40 


50 


Tasceau Il. 


Acide fumarique. Acide succinique. Acide malique. Acide citrique. 
D. 2 TT — RE —  "" TE D + UE 
Le: 2 o. A a 3: de 2. 8 de Le 5. 
Stade 1. 
Ensemble du carpo- 
phorë.- +408 27 2 ON D DO TT Ut TOO MRITT ONU MONS T7 
Stade II 
Pied ae TOLS MIO TT TO SOS T0 19 18 8,2 
Chapeau ee STNOTO SEE TC 396 278 50/2 9 TOO 
Darnellés FRE EM ORTÉNCRe IHBAT OO TIM ON) MSOONT 2OPN2TIPAT O2 
Stade VI 
Prés enerer 220180 0 14 11 4,8 TOO US3 37,1 104 LION 
GHapeau RP PEER 84 49 9,3 30001 bo4 299 55,8 DOTE 0 
Mamellés ete 2900 02 TOME 124. 113 134,0 SN Gb Un 


Colonnes { : Microéquivalents par gramme de matière sèche; 
» ? : Microéquivalents pour 10 g de matière fraiche; 
3 : 


» Microéquivalents % de l'acidité organique. 
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L’acide malique représente à lui seul 4o à 55 (A de l’acidité organique 
(tableau IT). Les tissus du chapeau sont plus riches en cet acide que le 
pied et les lamelles. Par contre, les lamelles contiennent plus d’acide 
citrique que le reste du carpophore, de sorte que le rapport malique/citrique 
varie beaucoup d’un tissu à l’autre. La teneur en acide fumarique 
est relativement importante si on la compare à celle signalée chez 
certaines plantes supérieures où l’on ne trouve que de faibles quantités : 
Féveroles (°)}, tubercule de pomme de terre (*), luzerne (Hulme et 
Richardson, 1957), etc. Par contre, certains champignons inférieurs sont 
susceptibles de produire des doses importantes d’acide fumarique (Asper- 
gullus fumaricus sur jus sucré). 
L’acide fumarique a été signalé chez divers champignons supérieurs 
(Polyporales, Hydnales et Agaricales). 


) 
) Mme J, M. Touzé-Sourer et C. MonpanT, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1825. 
) J. Bové et R. Raveux, Bull. Soc. Chim. Fr., 1957. 

) H. Buscx, R. B. HUuRLBERT et U. R. Porter, J. Biol. Chem., 196, 19952, p. 717. 
) L. Roux et Mme C. LesaINT, Ann. Physiol. vég., n° 1, 1950. 

5) Y. Coïc et Mme C. LEsAINT, Ann. Physiol. vég., n° 2, 1960. 

) E. Joziver, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3208. 


(I. N. R. A., Station centrale de Physiologie végétale, Versailles.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les acides aminés libres de Boletus edulis Fr. ex Bull. 
et de quelques espèces voisines. Note (*) de Mme Jaxe-Marte Touze-SouLer, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les acides aminés libres de sept espèces de Bolets sont identifiés par chromato- 
graphie et électrophorèse. Boletus edulis Fr. ex Bull. se distingue des autres 
espèces par la présence dans son carpophore, en quantité importante, de deux 
composés de nature peptidique. 


En 1946, Frèrejacque (‘) a rassemblé « les résultats obtenus par les 
chimistes dans les études qu'ils ont faites des principes immédiats retirés 
des champignons ». 

Depuis cette date, l'application des méthodes chromatographiques à la 
recherche de la composition chimique des champignons à permis d’accroître, 
de façon considérable, nos connaissances dans ce domaine. Des acides 
aminés nouveaux ont pu être mis en évidence chez des Bolets (*) et chez 
une espèce de Lactaire (*). Dans une mise au point récente, J.-L. Bonnet (‘) 
présente une synthèse des données acquises sur la composition des Basi- 
diomycètes supérieurs. 

’étude des exigences nutritionnelles de certaines espèces d’Hypomyces 
parasites des carpophores de Boletus edulis Fr. ex Bull. m'a amenée à 
rechercher quelle était la composition chimique de ces derniers. Plusieurs 
espèces courantes du même genre, dont la liste suit, ont été étudiées compa- 
rativement : 

Boletus sareus Fr. ex Bull.; Boletus granulatus Fr. ex L.; Boletus 
bosinus Fr. ex L.; Boletus scaber Fr. ex Bull.; Boletus calopus Fr.; Boletus 
capipes Opat. 

Les résultats concernant les acides aminés hbres font l’objet de cette Note. 

Techniques employées. — Les carpophores frais, nettoyés et débarrassés 
des débris étrangers, sont fixés dans l’alcool à 700, broyés et extraits à 
la température de 409 C sous vide. 

La technique chromatographique utilisée est celle de P. Boulanger et 
G. Biserte (*). Les chromatogrammes sont réalisés sur papier Arches 302, 
à la température de 210C, dans le système de solvants suivants 
butanol/acide acétique/eau (4 : 1 : 5) et phénol/ammoniaque. 

J’ai utilisé également la méthode de séparation par éléctrophorèse sur 
papier à pH 3,9 (technique de Biserte et coll.) (*) sous une tension de 250 V 
pendant 15 h. 

Enfin, suivant la technique de Biserte et coll. (*), les deux méthodes 
précédentes ont été couplées : l’électrochromatographie m'a permis de 
mettre en évidence et d'identifier certains composés. 

Résultats. — Dans le tableau suivant figurent les acides aminés iden- 
tifiés sur les chromatogrammes ou électrochromatogrammes par révélation 
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à la ninhydrine. Pour chaque espèce, l'importance relative des différents 
acides aminés est indiquée par des croix : la comparaison n’est valable 
que dans une même colonne. 


B. B. B, granu- B. B. B. B. 
edulis. æTus. latus. bovinus.  scaber.  calopas.  capives. 
Acide Aspartique..... EH+ ++ + 
»  Glutamique..... + Fa AE 
nn = te 
Glutamine ns rt + + ZE HE + + 


1 
T 
ASDANTOINE EE Are = 


1 j ñ 


SCT CSM ee ta UE 21 4 + 


Î T T 


+ 
Glycocolle a 
Hbhreonimenre... A ie nn on SRE Traces 
a AlANINME Rene LE 
BeAlanine Ame Le + 
a-aminobutyrique..... Traces Le 
y-aminobutyrique ..... + 
Valine et Méthionine... + 
Leucinmes eee ner 


CITANT CAO CDI 0 


| | 1 L ] 
T T T T l T 


Gystéine MEN Er RENE 
Eisidines een 
LOTO 20 MO ALIEN +- + = 
NO IMUNE van ep sontene 2e Re Re ES 
BYLOSNEER ERA EE + . + + s+ 
Promesse de + 


+ 

+ 
Phénylalanine......... = SE 

Les 

Le 


| 
+++ 
+ 

ne 


L'examen de ce tableau permet de formuler certaines observations. Les 
carpophores des espèces de Bolets étudiées renferment à peu près tous 
les aminoacides « ordinaires » en plus ou moins grande abondance. 


Les acides aminés dicarboxyliques, aspartique et glutamique, sont 
présents en quantité importante dans toutes les espèces explorées. C’est là 
un fait intéressant à noter, car J.-L. Bonnet (*), dans ses travaux sur 
B. edulis, B. scaber et B. æreus n’en fait pas mention. L’asparagine et la 
glutamine ont pu être mises en évidence. Leur abondance est à souligner 
chez B. scaber. 

On remarquera également la généralité de la présence de la G-alanine 
dans tous les extraits étudiés. Par contre, l’acide Y-aminobutyrique 
n’apparaît qu’en faible quantité : ceci laisse présumer d’une faible décar- 
boxylation de l’acide glutamique dans les carpophores. 

L’arginine est le plus abondant des acides aminés basiques présents 
ches ces divers Bolets. 

C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 1.) 14 
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Il faut noter enfin l’existence de taches non identifiées sur certains 
chromatogrammes. À cet égard, Boletus edulis mérite de retenir notre 
attention : deux composés inconnus À et B viennent se placer au niveau 
de l’x-alanine et de part et d’autre de celle-ci en chromatographie. L’un 
d’eux, B, situé entre l’x-alanine et la tyrosine, apparaît comme l’un des 
constituants les plus abondants de l’extrait étudié. 

L’électrochromatographie permet de les mettre nettement en évidence : 
migrant au même point dans la zone acide, entre l’aspartique et le gluta- 
mique en électrophorèse à pH 3,9, ils se séparent dans le solvant butanol 
par suite de leur différence de R}; (A = 0,19 et B = 0,27). 

Après hydrolyse totale acide (CIH 5,6 N; 1100 C; 24 h), ils disparaissent, 
ce qui laisse présumer de leur nature peptidique. 

Il faut souligner que, seule parmi les Bolets étudiés, l'espèce Boletus 
edulis possède les composés À et B. 

Cette particularité, jointe au fait que cette espèce constitue un hôte 
de prédilection pour certains Hypomyces, nous a incitée à rechercher, 
d’une part la nature des composés A et B et, d’autre part, leur devenir 
dans les carpophores parasités. Les résultats obtenus dans ce sens feront 
l’objet de publications ultérieures. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(:) M. FRÈREJACQUE, Rev. Myc., Suppl., 11, 1946, p. 10 et 77; 12, 1947, p. 60. 
(@) A. I. VIRTANEN et O. AYRAPAA, Proc. Soc. Biochem. Biophys. Mikrob. Fenn., B 31, 
1958, P. 190. 
() J. CasrMIR et A. I. VIRTANEN, Acta Chem. Scand., 13, n° 10, 1959, p. 2139. 
(+) JL. BonneT, Bull. Soc Muyc; Fr, 25, 4asc: 3, 1999, D. 210: 
() P. BouLANGER et G. BisERTE, Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 696; 32, 1950, 
P. 1930. 
(5) G. BISERTE, P. BOULANGER et P. PAYSsANT, Bull. Soc. Chim. Biol., 40, 1958, p. 2067. 
(7) G. BISERTE, TH. PLAQUET-SCHOONAËRT, P. BOULANGER et P. PAYSANT, J. Chromat., 
311900, D-129: 
(Laboratoire de Cryptogamie 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Æffet du glucose sur la régulation du métabolisme 
fermentaire des racines de Blé. Note (*) de M. BernarD Lxseuxe et 


Mme Craie De Gourxax-MarGerir, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


À une augmentation de l’activité aldolase des racines de Blé cultivées en présence 
de glucose à forte concentration, correspond une augmentation de l’activité 
fermentaire. Dans les mêmes conditions, on n’observe pas de modification impor- 
tante de l’intensité respiratoire. 


Des expériences décrites dans une Note précédente (‘) montrent que 
l’activité aldolase des racines de Blé augmente avec la concentration du 
glucose dans le milieu de culture. Nous avons cherché à voir si ce phéno- 
mène se traduit par une augmentation de la vitesse de la fermentation. 


Les racines de Blé (Triticum sativum, var. Cappelle) sont isolées et mises 
en culture sur un milieu minéral (*). La source de carbone est du p-glucose 
aux concentrations : 10 * M (cultures A) ou 10 * M (cultures B); d’autres 
racines sont cultivées sans source de carbone (cultures C). On mesure la 
vitesse de la fermentation sur des lots de racines prélevés après 20 et 40 h. 
La production de CO, est déterminée à l’aide de la méthode manométrique 
de Warburg, à 250 C. Les racines, débarrassées du milieu de culture et 
lavées, sont placées par groupes de 350 dans des fioles contenant 2 ml de 
tampon phosphate pH 6,2, contenant du glucose 5.10 * M. L’anaérobiose 
est réalisée par passage d’un courant d’azote R durant 7 mn. Dans quelques 
expériences, l’éthanol formé après 90 mn est dosé par une méthode enzy- 
matique adaptée de Bonnichsen et Theorell (*). Des mesures de respiration 
sont faites parallèlement en aérobiose. À partir d’autres lots de racines, 
on prépare des extraits enzymatiques dans lesquels on détermine l’activité 
aldolase, en mesurant la vitesse de réduction du diphosphopyridine 
nucléotie (DPN) en présence de fructose-r.6-diphosphate et de’ triose- 
phosphate-déshydrogénase (*). 

L'évolution de lPactivité aldolase en fonction du temps dans les diffé- 
rentes cultures est représentée sur la figure 1. La, figure 2 montre que 
l’activité fermentaire suit des variations parallèles. Les mesures sont 
rapportées à 100 racines; leur expression par rapport aux valeurs d’azote 
protéique (tableau I) ne modifie pas le sens des variations observées. 


On peut calculer, d’après les activités de l’aldolase mesurées in vitro, 
à saturation du substrat, les valeurs théoriques de la vitesse de dégra- 
dation du glucose par la glycolyse selon Embden-Meyÿerhof, et les comparer 
avec les vitesses de la fermentation mesurées aux temps correspondants 
(tableau IT). Les valeurs expérimentales trouvées pour la fermentation 
atteignent 69 %, au moins et 89 % au plus des valeurs théoriques calculées 

14. 
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d’après l’activité maximale de l’aldolase. Cette concordance paraît sufli- 
sante pour attribuer à l’aldolase le rôle d’un facteur limitant de la vitesse 
de fermentation. 

Ceci ne demeure pas exact en ce qui concerne la respiration. On remarque 
en effet, sur le tableau I, que les valeurs de l’intensité respiratoire varient 
très peu en fonction des conditions de préculture. Ceci peut s'expliquer 
en supposant qu’en aérobiose la voie d’'Embden-Meverhof ne constitue pas 
le mécanisme essentiel de la dégradation du glucose. Chez beaucoup d’orga- 
nismes on connaît d’autres mécanismes respiratoires, tel celui des pentoses- 
phosphates; mais nous ne pouvons pas dire s’il s’agit de celui-ci dans le 


75 
A 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Évolution en fonction du temps de l’activité aldolase 


de racines cultivées avec du glucose 10° M (A), 10 * M (B) ou sans glucose (C). 
L'activité aldolase est représentée par la vitesse de réduction du DPN 
en millimicromoles par minute et pour 100 racines. 


Fig. >. —— Évolution en fonction du temps de l’activité fermentaire 
de racines cultivées avec du glucose 10: M (A), 10 * M (B) ou sans glucose (C). 
L'activité fermentaire est représentée par le nombre de mm* CO: 
dégagés en anaérobiose par heure et pour 100 racines. 


cas présent. Nous avons essayé de calculer, dans l'ensemble des dégra- 
dations respiratoires, la proportion de molécules de glucose métabolisées 
en aérobiose selon la voie d’'Embden-Meverhof. Pour cela nous avons été 
amenés àfaire deux hypothèses; la première est que les conditions de 
préculture ne modifient pas le fonctionnement des mécanismes respira- 
toires différents de la glycolyse; la seconde est que les vitesses de la glyco- 
lyse restent dans le même rapport en présence ou en absence d'oxygène 
quelles qu'aient été les conditions de préculture. Le caleul montre 
qu'après 40 h de culture, sur 100 mol de glucose métabolisées, 27 le sont 
par la voie d’'Embden-Meyerhof dans le cas des racines cultivées sur 
glucose 10 * M, 12 dans le cas des racines cultivées sur glucose 10 * M. 
On constate par ailleurs, que le rapport (nombre de molécules de glucose 
métabolisées par heure, en anaérobiose/nombre de molécules de glucose 
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métabolisées par heure, en aérobiose) est de 0,6 lorsque les cultures ont 
été faites en présence de glucose 10° M tandis qu'il est de 1,3 dans le 
cas des cultures sur glucose 10 ! M. Seules les concentrations élevées de 
glucose permettent de mettre en évidence un effet Pasteur. 


TABLEAU I. 


Respiration. Fermentation. 
"©" 
Conditions de culture.  QO, : &1O, LOMMTIO QGO, : ICO, QCO, : slCO, UM alcool 
A par heure par heure par heure par heure par heure 
Concentration Temps. pour par pour par pour 
du glucose. (h). 100 racines mg azoté protéique. 1coracines. mg azote protéique. 100 racines. 
= 0 130 28 31 62 0,99 
10 M(B) 20 124 236 29 18 0,79 
1071 M(A) 20 160 262 19 80 1,04 
= £ / APE AY 2 fe 2 
10 *M(B) 140 140 299 26 y 
1071 M (A) 40 166 225 70 9 - 


TaBLEaAu Il. 


Nombre de micromoles de glucose métabolisées 


par heure pour 100 racines, calculé d’aprés Y 

TR X 
Conditions de culture. Pactivité aldolase = X. QCO,, en anaérobiose = Y. OA 

TéMPS OI Bees seems er 0,906 0,6c 72 

12 9 9 7 
Glucose ro MB) REPORT 0,78 0,06 72 

0 h 2 ke 
Glucose ro21M{A) Nm 1,69 110 69 
HolhiGlucose tTomiMIOB) PEER EE 0,65 0,28 89 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(:) C. DE GOURNAY-MARGERIE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 3103. 
(@) GC. MARGERIE et C. PÉAUD-LENOËL, Biochim. Biophys. Acta (sous presse). 
) R. K. BonNicHsEN et H. THEORELL, Scand. J. Clin. Lab. Invest, 3, 1951, p. 58. 


(Laboratoire de Photosynthèse du C. N.R.S., 
Gij-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Poids moléculaire de la protéine X 
accompagnant l’hémoglobine de l’homme adulte dans ses prépa- 
rations. Note (*) de MM. Yves DerRiex et Jacques Rexnaun, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 


La présente Note a pour objet de rapporter les premières données 
concernant la constante de sédimentation et le poids moléculaire des 
protéines endoglobulaires accompagnant lhémoglobine humaine dans ses 
préparations purifiées (), (*). Cette étude a porté sur le mélange de ces 
corps, isolé selon la technique antérieurement déerite (*) et dont il a été 
démontré que la protéine X, est le constituant très largement majoritaire. 
En sorte que les données établies par le présent travail peuvent être 
considérées, avec une bonne approximation, comme caractéristiques du 
seul type de molécule protéique désigné par X selon la dénomination 
primitive (‘) du constituant X.. 

La constante de sédimentation de la protéine X exprimée en 10 
est égale à sw,»0 = 3,15 (1 — 0,325 ©), relation dans laquelle & représente 
la concentration protéique en grammes pour 100 ml au temps o de la 
sédimentation. La valeur de cette constante se révèle être sensiblement 
inférieure à celle de l’hémoglobine déterminée dans les mêmes conditions : 
Shno — 4,20 (1—0,335 Co). 

Le poids moléculaire de la protéine X a été déterminé par équilibre de 
sédimentation approché selon la technique d’Archibald (*). Sa valeur 
moyenne (20 déterminations) est égale à 


ent Ne ont 


S 


R : I dc À A 
M=——— 602, où 5 ——— = 25,000 600: 
Le Vo Cm où b dx 
i 
Cette équation a été résolue en prenant pour valeur a volume spéci- 


fique partiel V de la protéine X : 0,747 + 0,003 ml.g ". Cette valeur, 
déterminée par pienométrie, se révèle être constante Fe la marge des 
concentrations protéiques utilisées (de 0,5 à 4,0 g/100 ml). 

Les concentrations protéiques au ménisque, €», et au bas de la cellule, «,, 
ont été caleulées par intégration des gradients de haut (de x, à X,) et 
de bas de cellule (de X: à x) de part et d’autre de la région plateau 
(de X, à X:) d’après l'équation de Klainer et Kegeles (*) : 


AXMoux, 


1 de 
CROIS Es : œ ( 7) dx 
Lin ou b æn ou X3 , AT 


avec dx — 0,005 cm. 


Séance du 19 décembre 1960. 
. DERRIEN, G. LAURENT et M. BorGoMmANo, Comples rendus, 24, 1956, p. 1538. 


CL G. LAURENT et J. REYNAUD, C. R. Soc. Biol., 152, 1958, P. 971. 
. J. ARCHIBALD, J. Phys. and Colloid Chem., 51, 1947, p. 1204. 
M. KLAINER et G. KEGELES, J. Phys. Chem., 59, 1955, p. 952. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. -— levure de boulangerie lyophilisée ou 
desséchée au contact de la bentonite : étude de la survie et de la 
conservalion des systèmes fermentaire et respiratoire en fonction 
du temps. Note de M. Pau Brecuor et Mme Manereine Croson, 


présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Dans un travail précédent (') nous avons déterminé, aussitôt après 


‘ dessiccation, le taux de survie ainsi que le taux de conservation des 


quotients fermentaire et respiratoire d’une levure de boulangerie lyophi- 
lisée ou desséchée. 

Dans ce qui suit, sont présentés les résultats enregistrés en effectuant 
ces mêmes mesures au bout d’un temps variable de stockage. Les échan- 
üllons de levure sèche étaient gardés à la température ambiante du labo- 
ratoire sous atmosphère d’azote, dans des flacons en verre jaune, fermés 
par un bouchon de bakélite, paraffinés et placés à l’abri de la lumiere. 


Techniques. — Les techniques utilisées au cours de cette étude ont été 
les mêmes que celles indiquées antérieurement ('). Seule la détermi- 
nation de l’eau résiduelle a été modifiée selon la variante introduite par 
Guilbot (?), la dessiccation ayant lieu à 500 C dans le vide phosphorique. 


Résultats. — Toutes ces mesures ont été consignées dans le tableau 
ci-dessous : influence de la durée du stockage a été suivie pendant deux ans 
pour la levure desséchée et cinq ans pour la levure lyophilisée. Toutes les 
préparations lyophilisées en présence de tampon phosphaté n’ont pas été 
soumises à ces contrôles en raison des faibles taux de survie observés à 
l’origine. Les échantillons lyophilisés en présence de Mist. dessicans (') ou 
moût de bière, additionnés de thiourée ou de cystéine, n’ont pas été 
mentionnés, les taux de survie étaient défectueux, inférieurs ou égaux 
à 10 % de leur valeur initiale. 


Conclusions. — 1° Le stockage conduit à une baisse constante des taux 
de survie et du taux de conservation des systèmes enzymatiques étudiés. 
Cette chute du taux de survie a déjà été signalée pour les bactéries (5), (*) 
et les levures (°). 

20 Au bout de deux ans, la levure lyophilisée, d’une façon générale, 
conserve mieux son activité que la levure desséchée, ce qui pourrait s’expli- 
quer par la présence des « protecteurs » utilisés au moment de la lyophi- 
lisation, qui servent ultérieurement de « conservateurs » (‘). On remarquera 
que Mist. dessicans est beaucoup plus efficace que le moût de bière et les 
différents réducteurs utilisés n’ont pas d'influence favorable, lorsque la 
durée du stockage dépasse deux ans. 
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30 La teneur en eau résiduelle semble être le facteur décisif condi- 
tionnant la survie de la levure sèche. Lorsque la teneur est comprise 
entre 2,5 et 4 %, les taux de survie sont relativement élevés et les taux 
de conservation des systèmes fermentaire et respiratoire satisfaisants. 


Taux de survie 
en % du taux initial. 


Bleu  Étale- Taux de conservation restante 
de ment en % du taux initial. pour 100 
méthy- sur ————“——— delevure 
Temps. lène.  gélose. À - où. Oo. sèche. 


Levure Springer desséchée. 


| o 100 100 100 1006 100 6:23 
à É 3 mois 35 5 2 43 12 — 
I. Sur bentonite.......... 09 E 7 
| L an 27 36 13 21 o = 
2 ans > 5 6 o o S.10 
o 100 100 100 100 100 4.58 
3 3 mois 85 47 {= 36 = 
I. Id. + vide 24 h sur P.0.. : 99 47 pe 
an Si Sg 40 48 17 - 
2 ans 23 27 13 19 o 6;7 
: ; 100 100 100 100 100 3 
IE. Id. + vide 6 jours sur | ; 2 o 
3 mois 109 100 39 4 #" 
(EXCE ns... nm = 1e — 
1 an 86 85 46 à 40 - 
2 ans 67 So 28 33 3x 4,0 


Levure Springer lyophilisée. 


: £ : o 100 - 100 100 100 - 
En présence de Mist. dessi- | : < ; 
2 ans 89 - 6: zû 50 - 
CONS CE TEE URSS es ; 4 L 
4 » +1 L 3x E 
nus z4 > 42 46 32 a 
o 100 - 100 100 100 - 
: Z 2 ans So - 73 ss 35 - 
Id. — acide ascorbique. . ... ; È . . 
4 » 38 _ 38 44 20 _ 
D » 4o = 14 21 o 3.4 
o 100 - 100 100 I - 
: 2 ans 74 _ 64 77 re] - 
Id. — glutathion........... ; Le : a £ 
| 4 » 61 - 20 3 o - 
5 » 11 - 5 11 o 5,4 
| x o 100 - 100 100 100 - 
En présence de moût de ne à > 
e re 2 ans 66 - 3x 48 13 _ 
bière. ARE me F » 
4 » 65 _- 20 33 o _- 
[5 » 26 - 3 10 o 1,8 
CR 100 - 100 106 100 - 
: 2 ans 22 - 1 o a - 
Id. — acide ascorbique. .... ; s 
4» 24 - 1 o o - 
5 » I = o o 0 TRE 
0 100 - 100 100 100 - 
: 2 ans 2 _ 5: - . - 
Id. + glutathion........... 3 9 
3 k » 63 - 9 22 o - 
5 » 38 - à 19 o 4,3 
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S1 cette teneur est supérieure à 4 %, — cas de la levure desséchée sur bento- 
nite (let IT) et de la levure lyophilisée en présence de moût de bière + acide 
ascorbique — ces différents taux subissent des diminutions considérables. 


Greaves (’) a insisté sur le seuil optimal de teneur en eau résiduelle des 
bactéries desséchées; son hypothèse a été confirmée par des auteurs (*) 
qui ont montré que pour le B. C.G. Iyophilisé ce seuil était compris entre 0,8 
el, 49 

4° Les taux de conservation des systèmes enzymatiques baissent plus 
vite que les taux de survie. Néanmoins, on doit remarquer que si les 
méthodes utilisées n’ont pu déceler l'activité enzymatique, il est peut-être 
possible que cette activité existe à l’état de traces, lorsque la survie n’est 
pas nulle. 

59 Parmi les systèmes enzymatiques étudiés, c’est le système respi- 
ratoire qui est le premier détruit; alors que les cellules ont une survie et 
une activité fermentaire manifestes, l’absorption de l’oxygène a disparu; 
toutefois, comme ci-dessus, la même réserve doit être faite. Dans notre 
travail précédent (!), il avait déjà été noté que le système respiratoire 
résistait moins bien à la dessiccation que le système fermentaire. 


(:) P. BrEcHoT et Mme M. Croson, Comptes rendus, 247, 1958, p. 539. 

() M.-A. GuicBor, C. R. Acad. Agr., 35, 1949, p. 695. 

CORP ERV et RC ANSGREAVES J Hug. A9, 1961, p.226: 

(*) STAMP, J. Gen. Microb., 1, 1947, p. 259. 

(6) B. Krrsopr, J. Inst. Brew., 61, 1955, p. 466. 

(5) R. M. Fry, Freezing andDrying, 1951, p. 107, Institute of Biology, London. 

() R. I. N. GREAvESs, Recent Research in freezing and drying, Edit. par A. S. Parkes 
et A. U. Smith, Blackwell Scientific Publications, 1960, Oxford, p. 203. 

(5) J. UNGAR, D. FARMER et P. W. MuGerEToN, Brit. med. J., 1956, n° 2, p. 568. 


(Laboratoire des Levures de l’Institut Pasteur.) 
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PHARMACOLOGIE. — Etude par autoradiographie de la fixation du chrome 51 
chez la Souris in vivo. Note (*) de M. Jacques IxérAND, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Le chrome 51 est classiquement utilisé pour le marquage des cellules sanguines. 
Il présente cependant une affinité plus générale : injecté à la Souris sous forme de 
chromate de sodium il se fixe électivement sur les tissus hépatique, splénique et le 
tissu osseux en remaniement. 


Suivant la forme chimique et la valence sous lesquelles 1l se trouve, le 
chrome manifeste in vitro vis-à-vis des constituants du sang, une affinité 
distincte : hexavalent, sous forme de chromate de sodium, il se fixe sur 
les hématies; trivalent, à l’état de chlorure chromique, il se combine aux 
protéines (*). ? 

In vivo les distinctions apparaissent moins nettement. Ont été mises 
en évidence une fixation du chrome dans le foie après injection intra- 
veineuse du chromate de sodium ou de chlorure chromique chez le Rat (°) 
et une localisation importante dans la moelle osseuse après administration 
intraveineuse de chlorure chromique chez le Rat et le Lapin (*). 

Il nous à paru utile, dans le cadre des études pharmacologiques sur les 
radioéléments en vue de leur application au diagnostic et à la thérapeutique, 
de rechercher systématiquement par la méthode d’autoradiographie de 
coupes de l’animal entier (*), (*) quelle était la localisation du chrome 51 


Technique. — Le chromate de sodium radioactif préparé au Commissariat à l'Énergie 
atomique présente une activité spécifique de 30 mC/g. Sa pureté radiochimique, notamment 
l’absence de chrome trivalent, est vérifiée par chromatographie (f). 

Des souris mâles (souche R. A. P. Gif), âgées de trois semaines, pesant de 10 à 13g 
au moment de l'injection, reçoivent dans la veine de la queue 50 uC de chrome 51. Elles 
sont tuées par immersion dans l’azote liquide. 

Dans une première série d'expériences, un animal est sacrifié aux temps suivants : 
1 et 30 mn, 4 et 23 h, 4, 6, 10, 15 et 20 jours, deux mois après administration du chrome 51. 

Dans une seconde série, les Rongeurs, au nombre de trois, sont tués aux temps 30 mn, 
4 et 15 jours. : 

Des coupes sagittales de 30 x: d’épaisseur passant par les différents organes de l’animal 
sont obtenues à l’aide d’un microtome à congélation. Elles sont desséchées au froid et appli- 
quées à — 20° C sur un film radiographique qui permet de déceler la radioactivité. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. Autoradiographie d’une coupe sagittale de Souris sacrifiée 15 jours après admi- 
nistration de 5:CrO;Na: (r, rate; f, foie; s, squelette). 

Fig. 2. — Autoradiographie d’une coupe réalisée au niveau des vertèbres (souris sacri- 
fiée 4 jours après administration de ‘CrO;Na:). £ 

Fig. 3. — Autoradiographie d’une coupe de la région tibiofémororotulienne (survie 
de 4 jours). 


Fig. 4. — Autoradiographie d’une coupe du crâne passant par la suture occipitosphénoïdale 
et le point de contact entre basisphénoïde et présphénoïde (survie de 4 jours). 
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en fonction du temps après admimistration de chromate de sodium radio- 
actif chez la Souris. 

Résultats. — Les autoradiographies des Souris sacrifiées 30 mn, / 
et 15 jours après l'injection, résument l’évolution de la radioactivité dans 
l’organisme de la Souris. 

À la 30° minute, nous observons une radioactivité notable dans le 
système cardiovasculaire, le foie, le rein, la paroi intestinale et l’urine 
contenue dans la vessie. Le noircissement du film au contact de cette 
dernière est important. [Il l’est moins dans les temps ultérieurs. 

Au 4€ jour, le rein, la graisse, brune interscapulaire, le foie, la rate et 
le squelette présentent une radioactivité appréciable. 

Au 15€ jour (fig. 1), la radioactivité ne subsiste plus que dans le foie, 
le squelette et la rate, qui est encore radioactive après deux mois. 

Par ailleurs, l'étude détaillée des autoradiographies des parties osseuses 
montre que le chrome 51 se fixe préférentiellement en certains lieux 
dans les vertèbres, au contact du disque intervertébral (fig. 2), dans les 
os longs, sous le cartilage de conjugaison et le périoste (fig. 3), dans les 
os du crâne, particulièrement au niveau de la suture occipitosphénoïdale 
et du point de contact entre basisphénoïde et présphénoïde (fig. 4). 

Discussion. — La fixation splénique du chrome 51 est dué vraisembla- 
blement à la destruction des hématies marquées in vivo lors de linjection 
intraveineuse du chromate de sodium radioactif (’). 

S1 la fixation dans le fémur et le tibia du Rat a déjà été rapportée (?), (°), 
sa localisation à l’intérieur de l’os n’a pas été précisée. 

Les autoradiographies réalisées indiquent que le chrome 51 se retrouve 
au niveau du tissu osseux en remaniement chez les animaux dont la crois- 
sance n’est pas terminée au moment de l'injection. 

Conclusion. — L’étude de la répartition du chrome 51 chez la Souris, 
après injection intraveineuse de chromate de sodium radioactif, réalisée 
par autoradiographie, a montré une localisation dans le foie, dans la rate, 
et, dans le squelette, au niveau des zones de remaniement osseux. 


(1) SJ: GRAY et K: STERLING, J. Clin. Invest., 29, 1950, p. 1604. 

@) W. J. VisEK, I. B. WniTNEY, U. S. G. KUEHN Ci C. L. 'CoMaAR, Proc. Soc. Exp. Biol. 
Méd., 84, 1953, p. 610. 

() L. KRAINTZz et R. V. TALMAGE, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 81, 1952, p. 490. 

(*) S. UizBerG, Acta Radiol., 1954, Suppl. 118. 

(5) Y. COHEN et H. DELASSUE, C. R. Soc. Biol., 153, 1959, p. 300. 

(OA Fine et J. INGRAND, Rev. Hémalol., 15, n°S 2-3, 1960, p. 217. 

() D. A. SuTHERLAND et M. S. Mc GaLx, Bleod 10, n° 6, 1955, p. 646. 


(Service des Radioéléments, Centre d'Études nucléaires, Saclay.) 
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MICROBIOLOGIE, — Augmentation de l'activité DPNH-oxrydasique au cours 
de la sporulation de Bacillus subülis. Note C) de MM. Jenisiez SZULMUISTER 
et Pere Scnaerrer, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L'analyse du mécanisme de la sporulation doit comporter des études 
génétiques, physiologiques et biochimiques. L'analyse génétique de la 
sporogenèse, chez la souche Marburg de B. subtlis, est rendue possible 
par l'isolement de mutants asporogènes (Sp). spontanés et induits, et 
par la restauration, par transformation. de la fonction perdue par ces 
mutants (‘), (*). L'analyse biochimique doit comparer, tant au cours de 
la croissance qu'après son arrèt, les activités enzymatiques présentes dans 
la souche sauvage sporogène (Sp) et les mutants Sp qui en dénivent. 
De plus, si une différence est notée entre ces deux types de souches, il 
faut encore, pour qu'elle puisse être mise en rapport avec la sporulation, 
qu’elle soit aboñe lorsque la sporogenèse est, par transformation, rétabhe 
chez les souches Sp - 

Nous décrirons ici les premiers résultats d’une telle analyse, portant sur 
cinq souches Sp. Une étude génétique sommaire de trois d’entre elles 
(Sp. Sp: et Sp.) a étabh qu’elles sont génétiquement distinctes (°); 
l'analyse génétique des deux autres (Sp... et Spy) est en cours. 

Des expériences dites de syntroplue ont d’abord été réalisées, avec les 
trois premières souches. Elles consistaient à rechercher s’il était possible 
de les faire sporuler, soit en faisant des cultures mixtes, soit en four- 
nissant à chacune d’elles l'un quelconque des produits suivants : exsudat 
de germination de spores sauvages (°), milieu dans lequel la souche sauvage 
a sporulé, et extraits de bactéries Sp en cours de sporulation. Tous ces 
essais se sont soldés par des échecs. 

Diverses mesures d'activités enzymatiques furent alors faites sur des 
extraits de bactéries prélevées 5 h après la fin de leur croissance expo- 
nentielle dans un milieu complexe aéré (temps f,; dans nos conditions de 
culture, les spores thermorésistantes apparaissent au temps f,:, et repré- 
sentent la majorité de la population au temps #,.;). Les bactéries étaient 
lysées par le lysozyme, les lysats bruts centrifugés (25 mn à 20 000 g) et 
les surnageants dialysés. Sur de tels extraits, les enzymes suivantes ont 
été dosées. tant chez les mutants Sp_ que chez la souche sauvage : L-alanine 
et acide L-glutamique-déshydrogénases, alanine-racémase, glutamique- 
aspartique-transaminase, pyrophosphatase et DPNH-oxydase (*). Ce n'est 
qu'avec cette dernière enzyme, que des niveaux d'activité différents furent 
observés chez la souche Sp et les souches Sp. Dans l'étude ultérieure de 
cette enzyme, la préparation des extraits fut ainsi modifiée : lysats bruts 
centrifugés 10 mn à 10 000 g, Surnageants recentrifugés 60 mn à 100 000 g, 
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particules sédimentées resuspendues en tampon phosphate. L'activité de 
la DPNH-oxydase a été mesurée tant sur ces particules que sur leur 
surnageant dialysé; l’activité des surnageants (2 à 5 % de celle des 
particules) restant constante dans les prélèvements successifs, n’est pas 
représentée sur la figure 1; celle-ci montre l’évolution de l’activité d’une 
DPNH-oxydase particulaire, au cours de la croissance et après son arrêt, 
chez des souches Sp* et Sp. On voit qu’elle n’augmente que chez les 
souches Sp‘, et que chez une souche Sp , la restauration par transfor- 


100 
Z 
10 7 
2 75 Z 
h Z 
x —\— Sauvage Spt Tryt A ui) Z 
= > — Tryiés Spz o = Z 
a —2— Triés SPse z Z 
5 —— Triés SP(u) GRoOE £ 4 
: ra + 
ë SF s é / 
vu > 8 Z 
LE / 
5 Ÿ A Z 
$ x 5 à : D Z 
2 o 
() E 1j 7 
to t t 3 t4 ts 
Fig. 1. Fig. ». 


Fig. 1. — Activité de la DPNH-oxydase particulaire de souches Sp: et Sp— 
au cours de la sporulation. 

Le mélange réactionnel contient : tampon phosphate, pH 7,4, 250 à moles; DPNH, 
0,3 & moles; enzyme : 30-50 y g de protéines; volume final, 2,5 ml. L’oxydation du DPNH 
est suivie au spectrophotomètre, à 340 m x, en utilisant un témoin sans enzyme. L’acti- 
vité spécifique est exprimée en micromoles de DPNH oxydé par milligramme de protéine 
par minute. Les temps, en heures, sont comptés à partir de la fin de la croissance expo- 
nentielle. 


Try:4s Sp: : souche auxotrophe (tryptophane) et sporogène, obtenue en transformant, 
pour le caractère Sp*, le double mutant Try,;, Sp; par l'ADN du type sauvage (w). 


Fig. 2. — Activité spécifique relative de la DPNH-oxydase, au temps b:, 
chez différentes souches Sp* et Sp. 


mation de la sporogenèse fait réapparaître en même temps l'augmentation 
de la DPNH-oxydase après la croissance. La corrélation entre sporulation 
et augmentation de l’activité d’une DPNH-oxydase particulaire, illustrée 
par la figure 1, est confirmée par l’étude des autres souches (fig. 2) et 
aussi par le fait suivant : l'addition de glucose ou de glycérol, qui inhibe 
la sporulation, supprime également cette augmentation. Il a été vérifié 
que le produit de la réaction est bien le DPN : on retrouve en effet quan- 
titativement le DPNH initial après action de l’alcool-déshydrogénase en 
présence d’éthanol (°). Enfin des mesures, effectuées sur des mélanges 
d'extraits provenant de souches Sp* et Sp, ont permis d’exclure Phypo- 
thèse d’après laquelle un inhibiteur de la DPNH-oxydase serait présent 
dans les extraits des souches Sp . 
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En conclusion, 1 se développe, chez les souches Sp en cours de sporu- 
lation, un système DPNH-oxydasique particulaire, dont l’activité spéei- 
fique, une demi-heure avant l'apparition des spores thermorésistantes, 
est 10 à 30 fois supérieure à celle observée pendant la croissance. Chez les 
souches Sp étudiées, cette activité se maintient, pendant le même temps, 
au niveau très bas existant pendant la croissance. 

Cette conclusion appelle quelques remarques. Trois au moms des 
souches Sp étudiées étant génétiquement distinctes, on aurait pu 
s'attendre à les trouver bloquées dans des fonctions différentes. Or, on les 
trouve à première vue bloquées dans une même fonction. Mais la 
DPNH-oxydase étant un système polvenzymatique, il est possible que les 
différents mutants Sp soient bloqués à des étapes différentes de la chaîne 
de transport d'électrons. Il est possible également qu'il s'agisse d’altérations 
des fonctions nécessaires à la synthèse de la DPNH-oxydase. Il semble 
enfin que, ce système se développant outre mesure au tours de la sporu- 
lation, la teneur en DPNH des bactéries doive être alors très réduite. 
et qu'avec elle doive diminuer la vitesse des réactions hées au DPNH. 
Il est possible que les réactions concourant à la formation des spores 
aient en commun de ne pas requérir de DPNH. Par contre. les réactions 
impliquées dans la sporogenèse doivent requérir de l’énergie: celle-ci 
serait fournie par les phosphorylations hées à l'oxydation du DPNH (*). 
Certaines observations (*), (*) s'expliquent aisément à la lumière des 
faits présentés. 


) Séance du 19 décembre 1960. 
) P. SCHAEFFER, H. IoNesco et F. Jacos, Comptes rendus, 249, 1959, p. 5 
) P. ScHAEFFER et H. IoNesco, Comptes rendus, 251, 1960, p. 3123. 
) J. F. Power et R. E. STRANGE, Biochem. J., 54, 1953, p. 205. 
(*) Abréviations : DPNH : diphosphopyridine nucléotide réduit: ADN : acide désoxy- 
ribonucléique. ; 
() E. RaAC©KkER, J. Biol. Chem., 184, 1950, p. 313. 
(5) A. L. LERNINGER et S. W. Suite, J. Biol Chem., 181, 1949, p. 415. 
() R. TINELLI, Ann. Inst. Pasteur, 88, 1955, p. 364. 
®) W. A. Harpwick et J. W. FoSTER, J. Gén. Physiol., 35, 1952, p. 9057. 
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(Service de Biochimie, Institut de Biologie physicochimique, Paris 
et Service de Physiologie microbienne, Institut Pasteur, Paris.) 
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VIROLOGIE. — Le mécanisme des effets de l’eau lourde sur le développement 
du poliovirus (‘). Note (*) de M. Axpré Lworr et Mme MarçueriTE Lworr, 


présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L’eau lourde, qui déplace les températures critiques des différentes phases du 
cycle viral en fonction du génotype, intervient dans un processus qui doit se 
produire en sens inverse à la phase précoce et à la phase tardive du cycle. 


L'eau lourde modifie la vitesse du développement (*) du poliovirus et 
le rendement en virions (*). Ces effets dépendent du jeu de quatre facteurs : 
la concentration en D:0, le moment où celle-ci est mise en œuvre, la 
température et le génotype viral (*). L’eau lourde provoque un retard 
d'autant plus marqué que la température est plus basse et que le rt (*) 
de la souche est plus élevé, c’est-à-dire que le développement de celle-c 
est moins sensible aux températures hautes. 

Aussi bien aux températures supérieures qu'inférieures à l’optimum, 
l’eau lourde diminue la température apparente, autrement dit déplace 
loptimum vers les températures plus élevées. Il convient de rappeler 
qu'aux températures infra-optimales c’est une phase précoce du cyele 
viral qui est sensible à l’eau lourde, de même qu’à la température, alors 
qu'aux températures supra-optimales c’est, au contraire, une phase tardive. 

Toute interprétation de ces phénomènes doit tenir compte de deux 
données essentielles: 1° La sensibilité du développement viral à la tempé- 
rature et à l’eau lourde peut être modifiée par des mutations; 20 Si, par 
suite d’une mutation ou d’un groupe de mutations, la thermorésistance 
augmente, la psychrosensibilité augmente également et vice versa : une 
même mutation affecte done à la fois la sensibilité thermique du processus 
initial et du processus terminal, et c’est ainsi toute la courbe du dévelop- 
pement en fonction de la température qui est déplacée (°). 

On peut admettre que Peau lourde change la vitesse ou Péquihibre de 
deux processus dont l’un, défavorisé par les températures basses, se situe 
au début, et dont l’autre, contrarié par les températures hautes, prend 
place à la fin du cyele viral. En tant qu’elle déplace les températures 
critiques des différentes phases du cycle en fonction du génotype, l’eau 
lourde semble donc intervenir dans un processus du cyele viral qui doit 
se produire en sens inverse à la phase précoce et à la phase tardive respec- 
tivément. Parmi les phases du cycle répondant à ces caractères chrono- 
logiques, on connaît d’une part l’encapsidation et la décapsidation (°), 
d’autre part la condensation et le déroulement de lacide nucléique. 

L'effet immédiat de l’eau lourde provient évidemment ici comme 
ailleurs, du remplacement des protons par des deutérons. La possibilité 
de l’échange et sa vitesse dépendent on le sait de la nature des groupes 
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en jeu et de leurs haisons. C'est probablement au niveau des haisons 
hydrogène que la substitution peut jouer un rôle particulièrement critique. 
Ces liaisons interviennent dans le repliement des chaînes peptidiques ainsi 
que, vraisemblablement, dans la polymérisation des molécules protéiniques. 
Or, la formation de la capside suppose aussi bien un certain degré de 
rephement secondaire qu’une polymérisation. Un rephement d’une protéine 
associée à l’acide nucléique pourrait intervenir aussi dans la condensation 
du matériel génétique. On est ainsi conduit à supposer que les deux pro- 
cessus mis en cause, le précoce et le tardif, pourraient 1mpliquer une même 


structure et correspondre par exemple à la polymérisation — dépoly- 
mérisation des capsomères ou à la condensation — déroulement de l'acide 
nucléique. 


Les effeis de la température et, par conséquent, de l’eau lourde pouvant 
être affectés par des mutations géniques, les réactions en cause doivent 
être liées à un petit nombre de groupes. On peut admettre aujourd'hui 
qu’une mutation consiste en la substitution dans l'acide nucléique d’une 
paire de bases et se traduit au niveau des protéines par une substitution 
d’acide aminé. Il semble peu vraisemblable que la substitution d'une 
seule paire de nucléotides puisse perturber beaucoup la réaction à l’eau 
lourde du processus d'élaboration de l'ARN. En revanche, la substitution 
d’un acide aminé est apte à modifier profondément les conditions de 
formation d’une structure tertiaire et la polymérisation. Nous suggérons 
donc que les effets de l’eau lourde et de la température s'exercent à ce 
niveau. Cette conclusion, pour hypothétique qu’elle puisse paraître, est en 
accord avec d’autres données : les changements d’optimum thermique 
qui sont gouvernés pAE des mutations‘ sont accompagnés de variations 
des caractères antigéniques des virions (*) et de leurs propriétés d'élution- 
adsorption (*), done d’un remaniement d'une protéine. 


Si l'on comprend ainsi comment l’eau lourde peut favoriser ou défavo- 
riser telle ou telle phase du eyele, on s’étonnera cependant que le processus 
en jeu soit sensible à des variations de quelques degrés. Un modèle est 
fourni par la réaction repliement au hasard —2-héhce du poly-Y;-benzoyl- 
L-glutamate, qui se localise dans une zone étroite de températures « biolo- 
*#) et dont la température de transition est 
diminuée de 11° dans l’eau lourde (‘‘). Ce phénomène n'est pas en cause 
ici. Quel que soit le substrat phénotypique des effets de l’eau lourde, le 
cycle viral ne peut s’accomplir qu'à une température autorisant les deux 
processus impliqués, le précoce aussi bien que le tardif. L’explication 
proposée permet de rendre compte à la fois : 1° du fait en apparence 
paradoxal qu'une même mutation modifie simultanément la sensibihté 
thermique de deux processus séparés dans le temps et de signe opposé : 
20 du fait que la température critique des deux processus est également 
modifiée lorsque des protons sont remplacés par des deutérons. 


giques », entre 22 et 4o° | 
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(*) Séance du 19 décembre 1960. 

(:) Ce travail a bénéficié de l’aide de la « National Foundation » des États-Unis 
d'Amérique. 

() Nous entendons ici par « développement » l’ensemble des phénomènes qui se 
déroulent entre l'infection de la cellule hôte et la formation des particules infectieuses 
ou virions. Ce qui a été déterminé en fait dans nos expériences, c’est la cinétique de la 
formation des virions. 

() R. I. CarP, D. KRITCHEVSKY et H. KoprowsxI, Virology, 12, 1960, p. 125-127. 

(*) A. Lworr et M. Lworr, Comptes rendus, 251, 1960, p. 3131. 

() Le sigle rt correspond à la valeur de la température supérieure à l’optimum à laquelle 
le rendement est diminué de 90 %. 

(5) A. Lworr et M. Lworr, Ann. Inst. Pasteur, 98, 1960, p. 173-203; N. GROMAN, 
A. Lworr et M. Lworr, Ann. Inst. Pasteur, 98, 1960, p. 351-350. 

(7) La capside est la coque ou enveloppe virale, les capsomères les sous-unités qui la 
constituent. L’encapsidation correspond à l’organisation des capsomères en capside autour 
de l'ARN, la décapsidation à la libération du matériel génétique viral (voir A. LWOFF, 
T. F. ANDERSON et F. JacoB, Ann. Inst. Pasteur, 97, 1959, p. 281-289). 

(5) S. GarD, Bull. Org. mond. Santé, Genève, 22, 1960, p. 235-242; H. KoPRoWwSKI, 
T. W. Norton, E. WECKER et S. GarD, Bull. Org. mond. Santé, Genève, 22, 1960, 
p. 243-253. 

() EH. L. Hozpes, H. D. Zepp et E. A. AINBENDER, Virology, 11, 1960, p. 306-308, 
et in Second International Conference on Live Poliovirus Vaccines, Pan American Health 
Organization, Washington, 1960, p. 41-43. 

(19) P. Dorx et Y. T. YANG, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 498-500. 

(11) M. CALVIN, J. HERMANS et H. A. SCHERAGA, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, 
p. 5048-5050. 
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IMMUNOLOGIE. — Sur la présence, dans les Y-globulines d’origine humaine, de 
principes capables de neutraliser certaines propriétés enzymatiques des 
toxines staphylococciques. Note (*) de MM. Réux Ricnou, CrauDE Quixcuox 
et CLaupe Cuimor, présentée par M. Gaston Ramon. 


Les y-globulines étant maintenant couramment utilisées dans la théra- 
peutique de nombreuses infections, 1l nous a semblé intéressant d’étudier 
certaines de leurs propriétés inconnues ou encore mal connues. 

Nous avons examiné l'influence des Y-globulines humaines, d’origine 
placentare, sur le pouvoir enzymatique des filtrats de culture du staphy- 
locoque. 

On sait, en effet, que les filtrats de culture de ee germe renferment 
des enzymes actives vis-à-vis des lipides, des ovolipides et de la caséine ('), 
enzymes qui peuvent être neutralisées, dans une certaine mesure, par les 
sérums sanguins humains et animaux (*). 

Nous avons procédé de la façon suivante : Chaque toxine était addi- 
tionnée, à parties égales, soit de y-globuline, soit d’eau physiologique. 

Après 5 mn de contact, 1/20 ml de chacun des mélanges, pur ou dilué 
au 1/3, 1/10, 1/30, 1/50, 1/100, 1/300 et 1/500, était placé dans des eupules 
pratiquées à l’emporte-pièce dans de la gélose coulée en boîte de Pétri, 
gélose additionnée, soit d’ovolipide (jaune d’œuf), soit de lipides (huile 
de maïs, tripalmitine, tristéarine, tributyrine, trioléine) (*). 


Si, par exemple, l’un des mélanges dilué au 1/10 donne une réaction 


positive — apparition d’un halo d’éclaireissement ou d’une zone de précei- 
pitation, selon la substance incorporée à la gélose — nous dirons qu'il a 


une activité d'au moins 10 unités vis-à-vis de cette substance. 


Activité du mélange (en unités) vis-à-vis 
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Nos recherches ont porté sur 4o toxines staphylococciques obtenues 
avec des souches d’origine diverse. 

Le tableau ci-contre indique certains des résultats obtenus. 

De l’ensemble de ces résultats, dont nous avons rapporté 'quelques 
exemples, 1l ressort que les y-globulines humaines d’origine placentaire 
renferment des anti-enzymes capables d’annihiler extemporanément V'acti- 
vité qu'exerce la toxine staphylococcique vis-à-vis des ovolipides et de 
certains lipides (huile de maïs, tripalmitine, tristéarine, trioléine), alors 
qu’elles n’ont — pour une raison que nous ignorons présentement — 
qu’une action empêchante très faible ou nulle sur l’activité d’un autre 
lipide, la tributyrine. Après 48h de contact, au frigorifique, entre les 
toxines et les’ y-globulines, les résultats sont sensiblement comparables. 

Pour expliquer cette action, sur les propriétés enzymatiques des toxines 
staphylococciques, on pourrait penser à une destruction ou à une captation 
des enzymes du staphylocoqne par les y-globulines. Il nous semble qu’il 
faille plutôt l’attribuer aux anticorps doués de propriétés anti-enzymatiques 
dont nous avons montré la présence (*) dans les sérums sanguins humains 
et animaux et qu'on retrouve concentrés dans les y-globulines (°). 


Li 


() Séance du 19 décembre 1960. 
(!) R. Ricxou, CL. QuiINcHoN et J. PANTALÉON, Revue d’Immunologie, 24, 1960, p. 496. 
() R. Ricxou, CL. QuiNcxon et Mme R. Ricou, Revue d’ Immunologie, 24, 1960, p. 505. 

() On trouvera, dans les deux Mémoires précédemment cités, tous les détails sur la 
technique utilisée. 

(*) R. RicHou, CL. QuiNcHon et Mme R. RicHou, loc. cit. 

(5) Divers essais nous ont permis de constater que les y-globulines annihilent, dans une 
certaine mesure, les propriétés toxiques de diverses toxines microbiennes et le pouvoir 
antigène des anatoxines, faits que nous cherchons à préciser. 


La séance est levée à 15 h 5o m. 


ERRATUMS. 


(Comptes rendus du 7 novembre 1960.) 


Note présentée le 31 octobre 1960, de M. Jean Dufay, Me Marie Bloch 
et M. Daniel Chalonge, Le spectre de Nova Herculis 1960 de 3100 à 5100 À : 


La figure hors texte qui suit la page 1970, doit être remplacée par la figure ci-contre. 


M. JEAN Duray, Mille Marre BLocx et M. DANIEL CHALONGE. 
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les Correspondants pendant le cours de l’année 1960. 
Allocution prononcée en quittant la Présidence par 
M. Émile-Georges Barrillon.................. 
Allocution prononcée en prenant possession du fau- 
teuil de la Présidence, par M. Louis Hackspill.... 


INTRODUCTION DE MEMBRES NOUVEAUX 


M. Jean Coulomb, élu Membre de la Section d’Astro- 
nomie le 7 novembre 1960 en remplacement de 
M. Georges Darmois, décédé, est introduit en séance 
par M. le Secrétaire perpétuel pour les sciences 
mathématiques et physiques. M. le Président donne 


lecture de la Note publiée au Journal officiel de la 


15 


18 


19 


République française annonçant que, par décret du ; 


16 décembre 1960, son élection a été approuvée; 
il lui remet la médaille de Membre de l’Institut et 
l'invite à prendre place parmi ses Confrères........ 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS 


M. Pierre Pruvost signale qu’au cours de la Session 
tenue en août 1960 par le Congrès géologique inter- 
national, celui-ci a décidé la création d’une Union 
internationale des sciences géologiques, et 
qu’une réunion constitutive vient de se tenir à 
Stockholm, qui a fixé les statuts de cette Union, 
Conformément aux usages établis, l’Académie est 
appelée à former un Comilé Nalional............. 


M. Waclaw Sierpinski, élu Associé étranger, adresse 
SESMTEMELCIMENES AT I PA CATÉMIE A eee ace 


L'Académie reçoit Les lettres de candidatures : 1° de 
M. Georges Deflandre à la place vacante, parmi 
les Académiciens libres, par la mort de M. Maurice 
de Braglie; 2° de M. Robert Debré, à la place 
vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
par larmottrde M:Charles Laubry ne es 


M. le Ministre de l'Éducation Nationale invite 
l’Académie à lui présenter des listes de candidats : 
19 à la Chaire de Biologie végétale du Muséum 
National d'histoire naturelle; 2° à la Chaire de 
Médecine expérimentale du Collège de France..... 


La Municipalité de Syracuse signale que les Céré- 
monies de la célébration, pour le xxe siècle, des 
découvertes d'Archimède auront lieu du 11 au 


16 avril 1961. Trois colloques seront organisés à 


21 


21 


21 


COPTeNOCCASION EE EE LT ere entres 7er eie AT IIEe 
MM. Eric Baudoult d'Hautefeuille, Roger Guil- 
lemin, Jean-Paul Renoux, le Président de la 
Société d'encouragement pour l'industrie natio- 
nale adressent des remercîments pour les subventions 
quileuriont été accordées ere Sn ee ent 
M. Jean Timmermans adresse en hommage à |’ Aca- 
démie le volume 4 : Systems wilh inorganie + organic 
or inorganic compounds (Excepling melallic deriva- 
lives) de son Ouvrage intitulé : The physico-chemical 
constants of binary systems in concentrated solutions. . 
M. Hermann Staudinger adresse en hommage à 
l’Académie un volume intitulé : Die hochmoleku- 
laren organischen Verbindungen,- Kaulschuk und 
Gellulose/(Réimpression) 5... RAR PPT peu 
M. Émile-Georges Barrillon présente un Ouvrage 
intitulé : Questioni di elasticita non linearizzata, — 
Sulla statica dei sistemi elaslici vincolali. — Tras- 
formazioni termoelastiche finile. Solidi vincolati, par 
Antonio*Signorini.......................... SE 
M. René Fabre présente un Ouvrage intitulé 
Chromatographie de partage gaz-liquide. Applicalions 
au contrôle des médicaments, par Me Suzanne 
Longuevalle: 2:15 SENS ORAN 
M. le Secrétaire perpétuel signale plusieurs Ouvrages 
parmi les pièces imprimées de la Correspondance... 
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Hydraulique. — A propos du dégravoiement du seuil 
d'une prise d’eau en rivière, par MM. Léopold 
Escande et Louis Castex..................... 

Spectroscopie moléculaire. — Étude par spectrographie 
infrarouge de l’acide iodique (HIO,), et de ses pro- 
duits de déshydratation, en particulier de l’acide 
anhydroiodique HI,O,, par Mme Thérèse Dupuis 
et M. Jean Lecomte..................,........ 
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26 


Chimie organique. — Les sels des pentènediones-à, 


Observations préliminaires concernant le cas par- 


ticulier de la tétraphényl-r. 2.4.5 pentènedione-1.5, 
par, MM. Charles Dufraisse, Guy Rio, Yves 
Fellion et Jean-Jacques Basselier............ 
Méthodologie mathématique. — Fondements et valeur 
pratique d’une heuristique rationnelle, par M. Geor- 
goss Boulisand' ee M - eee hpnu 
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Magnétisme. — 


2 MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
ï DES MEMBRES ET DES CORRESPUNDANTS DE L'ACADÉMIE (suite) 


Polarimétrie. — Sur le calcul des pouvoirs rotatoires 
: etrotativités des hydrocarbures saturés, par M. René 
do Mallemanni tt. bre eten diese eee olerets 0e 


Pages. 


4x 


Géologie. — A propos du Tithonique à Madagascar, 
par M. Maurice Collignon.............,..,... es 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS \ 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS 


Algèbre. — Équivalences de fermeture dans un demi- 
groupe, par M. Julien Querré................., 
— La notion de cœur dans un module, par MM. Léonce 
Lesieur et Robert Croisot.............,...... 
Analyse mathématique. — Sur les fonctions périodi- 
quement à variation bornée, par M. Jean Anas- 
ASIA ere ee el eee Tee eee 


GALTOIE SR TI e lee teue Sir nr Sens belle aus ler elet aie etc 


— La convolution des courants, par M. Jean 
BracOnnior ee Retenir - 
Aérolhermique. — Détermination expérimentale des 


facteurs thermiques pariétaux, par MM. Edmond 
A. Brun, Gia-Ban Diep et Lucien Malavard... 


Mécanique appliquée. — Mesure non destructive de 
l’eau dans les matériaux, par M. Raymond Mathey. 
Thermodynamique. — Étude thermodynamique des 


mélanges de nitrate de potassium et de chlorure de 
lithium fondus, par MM. Yves Doucet, Georges 
BTUROeL MOUSE EOG AN NE EN ta ds nee cie 
Électricité — Action d’une fenêtre de diélectrique, 
métallisée sur une face placée dans un guide d’onde 
coaxial, par M. Serge Lefeuvre................, 


Semi-conducteurs. — Mesure de l'énergie moyenne 
d'ionisation dans le silicium pour des rayons « et 
des rayons 8 au moyen de jonctions NIP, par 
Mme Lydie Koch, MM. Jean Messier et Jean 


Configurations magnétiques, par 
M PO BOT taut ent MINE re mare mel lai 2e 


— Étude de la superposition du traînage de fluctua- 
tions thermiques et de la reptation, par M. Jean- 
ClandetBarbiers Are PR AC EE Re 


— Ordre directionnel induit par une tension dans 
l’alliage Ni-Co équiatomique, par M. Robert 
AA dre CL Den ne TT 0e eo ne Hoi DD EC CIO 


Électronique. — Sur une généralisation de la méthode 
de Kron aux réseaux actifs, par MM. Luis Casta- 
gnetto et Jean-Claude Matheau.............. 


Électrotechnique. — Chaîne de régulation pour un 
alternateur, par MM. Jean Coulon et Michel 
DOLAYÉS OL MEN eo Lier arte le ice lie ele slela sie e nie 


Électricité industrielle. — Mesure du courant actif et 
de la puissance aux faibles valeurs du facteur de 
puissance, par M. Guy Séguier................. 


Spectroscopie hertzienne. — Étude du pompage optique 
dans le formalisme de la matrice densité, par 
MM. Jean-Pierre Barrat et Claude Cohen- 
MANAOUC IL nee tee ee aan a aie seit elscape 


Physique nucléaire. — Excitations multipolaires collec- 
tives dans quelques noyaux impairs par diffusion « 
inélastique, par MM. Jean Saudinos, René 
Beurtey, Philippe Catillon, Robert Chaminade, 
Mie Monique Crut, Mme Henriette Faraggi, 
MM. André Papineau et Jacques Thirion...... 


Résonance nucléaire. — Résonance nucléaire magné- 
tique des noyaux de Th dans le terbium métal- 
lique en poudre à l’état ferromagnétique, par 
MM. Jacques Hervé et Pierre Veillet.......... 


Physique corpusculaire. — Sur la distribution des 
photons de luminescence émis le long d’une tra- 
jectoire « dans un gaz, par M. Maurice Duquesne 
et Mlie Irène Kaplan......................... 
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Chimie physique. — Variation en fonction de la tem- 
pérature de la conductibilité de l’acide acétique à 
faible teneur en eau, par MM. Georges Perrault 
etidean: Broneti Een ARR TS ANR 


— Influence des produits de décomposition sur la 
thermicité des réactions observées par analyse ther- 
mique différentielle, Cas de l’oxalate de thorium, par 
MM. Bernard Claudel, Marcel Perrin et Yves 
TrambOoUZE: "2 TN NS AN EE ET RP NE 

— Étude par résonance magnétique nucléaire de 
quelques composés organophosphorés, par M. Gé- 
rard Mavel et Miie Gabrielle Martin.......... 


Pages. 


45 


\ 
. 


104 


107 


110 


— Hétérodiffusion des ions chlorure et iodure dans 


quelques halogénures alcalins monocristallins, par. 


MM. Jean-Charles Beaumont et Jean Cabané.. 


— Sur les volumes critiques et les dimensions 
moléculaires des composés organiques, par M. Jean- 
François Joliet. 4 Mes SR REP 


Photochimie. — Action favorisante de la lumière sur 
la réaclion de certaines amines avec la ninhydrine, 
par MM. Eugène Neuzil, Jacques Josselin et 
Jean-Christian Breton. .............444.1.0 


Métallurgie. — Étude de la ségrégation de l'argent 
dans l'étain au cours du processus de la zone fondue, 
par MM. Robert Reich et Frédéric Montariol... 


Chimie (héorique. — Rupture d’une liaison à l’intérieur 
du complexe de transition organo-métallique 
cations actifs et antagonistes, par Mme Andrée 
GOULOL. SANTE NA RE ET 

Génie chimique. — Étude hydrodynamique d’une 
colonne à garnissage traversée par deux fluides à 
contre-courant, par MM. Lucien Vigliecca et 


Jean 140888... tune ee Ne TERRE 
Chimie minérale. — Préparation et structure d’un 
spinelle du titane trivalent, par MM. André 
Lecerf”et; Antoine Hardy." emma 
— Sur les borures de gallium; le borure GaB,,, par 
MM. André Chrétien et Paul Lavéant.......... 
Chimie organique. — Action des organomagnésiens 


mixtes sur le cyano-10 
MM. Raymond Calas, 


dianthryle-9.9', par 
Robert Lalande et 


Me Françoise Ricordeau.................4.0 3 


— Sur la dégradation de Barbier-Wieland, par 
MM. Marcel Fetizon, Michel Golfier et André 
Rasmt..:5..:003amauet normes see MOD TN STE 


Cristallographie. — Structure des phases méso- 
morphes du stéarate de potassium anhydre, par 
MM. Bernard Gallot et Antoine Skoulios....... 

Géologie. — L'’orogenèse ponto-plio-quaternaire de 
l’arc calabrosicilien et ses caractères géodynamiques, 
par MM. Louis Glangeaud, André Caire et 
Claude  Grandijacquet.:". 2-0: 


Géophysique. — Panorama du magnétisme terrestre, 
par M:Louis'Cagniard 0 RENE 2e 
Physique de l’atmosphère. — L'’'ozone atmosphérique 


dans les stations françaises de l’océan Indien, par 
M. Ishtiaq Rasool et Mme Arlette Vassy........ 
Microbiologie des sols. — Sur la destruction de quelques 
acides aminés par 
M: Richard Moreau REA date ie 
Algologie. — Sur le cycle cytologique de Nemalion 
helminthoides (Velley) Batters, par M. Francis 
MAS, else sens ana es ae d'eits DPRETE 


la microflore du sol, par- 
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_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS (suite) 
Pages, ; 


Morphologie végétale. — Passage de deux à trois hélices 


foliaires chez le Sarothamnus scoparius Hoch, par 
MPrerre)Vescovi Eee lee ele me eines 
Physiologie végétale. — En relation avec la compo- 
sition du milieu de culture Alternaria tenuis montre 
soit un rythme exogène de zonations, soit un rythme 
endogène de 50 h, par M. Stephan Jerebzofïf...... 
Phytochimie. — Influence de l’acide gibbérellique sur 
les leucoanthocyanes du Houblon, par MM. Albert 
Stefen Nash, Philippe Lebreton et Mie Josette 
RADAR E-rea ielelere stnelate ee eN te RTS ces 
Zoologie, — Comparaison des glandes androgènes 
d’Amphipodes appartenant à des genres hypogé 
(Niphargus) et épigé (Gammarus), par MM. Roger 
Musson ettEFrancois Graf 42.7 ere rte see 
Protistologie. — L'appareil de Golgi chez Proteromonas 
lacertæ-viridis (Grassi), par M. Louis Joyon....... 
Cytologie. — Étude, de l’ultrastructure des zones 
synaptiques dans les ganglions sympathiques de la 
Grenouille, par M. Jacques Taxi................ 
Histochimie. — Contribution à l’histnoezymologie du 
rhinarium d’Ovis aries L. (Ovinæ, Baird 1857), par 
Mio Eucie AE vy PERTE brie een ee sors ee 
Embryologie. — Développement de la cavité pul- 
monaire et de la cavité palléale chez Lymnæa 
stagnalis L. (Mollusque Gastéropode), par M. Jean 
ROROULAU ES CE Me ee en nee elle lelnie aie Née e 
Embryologie expérimentale. — Action protectrice de 
l’adénosine contre les effets des ions lithium sur le 
développement de l’œuf de l’Oursin Paracentrotus 
lividus, par M. Roger Lallier........,.......... 
Physiologie. — Élaboration de la neurosécrétion au 
niveau de vésicules golgi-ergastoplasmiques chez 
l’Opilion, par Mlie Jacqueline Naïisse.........., 
Neurophysiologie. — Réduction au cours du compor- 
tement attentif de l’amplitude des réponses évoquées 
dans le centre médian du thalamus chez le Chat 
éveillé libre, porteur d’électrodes à demeure, par 
Mme Denise Albe-Fessard, MM. Alberto Mallart 
ettPierre AIGONDAr ER NE eee ere tee 
Psychophysiologie. — Observations préliminaires sur 
le déterminisme de l’envol chez le Hanneton 
commun (WMelolontha melolontha Linné) (Coléopt. 
Scarabeidæ), par MM. Albert Couturier, Francis 
Antoine et André-Jacques Andrieu........... 
Électrophysiologie. — Motifs réitérés d’excitations- 
inhibitions réciproques, induites au niveau de 
cellules nerveuses contiguës (ganglion d’Aplysia), 
par Mme Angélique Arvanitaki-Chalazonitis et 
M. Nicolas Chalazonitis...........,.,....,,., 
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Endocrinologie. — Activité stræœogénique des corps 
jaunes de la Ratte recevant de l’androsta-1.4- 
diène-3.17-dione, de l’androsta-1./-diène-17 6-ol- 
3-one et de la r9-nortestostérone, par M. Jean- 
Jacques /ATloiteau Se. un 20 Me ae aides 00 elle 

Biologie expérimentale. — Physiologie de la gonade de 
Lysmata seticaudata (Crevette à hermaphrodisme 
protérandrique) chez les individus normaux et les 
femelles masculinisées, par Mme Hélène Charniaux- 
COOPER en curl eee Re 

Microscopie électronique biologique. — Essais de cyto- 
chimie ultrastructurale. Digestion de virus sur 
coupes ultrafines, par M. Wilhelm Bernhard, 
Mme Nicole Granboulan, MM. Georges Barski 
etiPauteTouTHier en br AS del Ain 

Chimie biologique. — Quelques données quantitatives 
sur les acides organiques stables du Champignon 
de couche (Agaricus Campestris), par M. Pierre 
LOROUR Romero te lee CU ER Tee 

— Les acides aminés libres de Boletus edulis Fr, ex 
Bull. et de quelques espèces voisines, par Mme Jane- 
Marie Touze-Soulet...:.1.0.41. M0 0RRmus 

— Effet du glucose sur la régulation du métabolisme 
fermentaire des racines de Blé, par M. Bernard 
Lejeune et Mme Claire de Gournay-Margerie.. 

— Poids moléculaire de la protéine X accompagnant 


l’hémoglobine de l’homme adulte dans ses prépa- 
rations, par MM. Yves Derrien et Jacques 


— Levure de boulangerie lyophilisée ou desséchée au 
contact de la bentonite : étude de la survie et de la 
conservation des systèmes fermentaire et respi- 
ratoire en fonction du temps, par M. Paul Brechot 
et Mre Madeleine Croson..................... 

Pharmacologie, — Étude par autoradiographie de la 
fixation du chrome 51 chez la Souris in vivo, par 
M. Jacques  Ingrand.........11 4, ee 

Microbiologie. — Augmentation de l’activité DPNH- 
oxydasique au cours de la sporulation de Bacillus 
subtilis, par MM. Jekisiel Szulmajster et Pierre 
DSOCHAOHOT eee se leo IC A tele ANSE 

Virologie. — Le mécanisme des effets de l’eau lourde 
sur le développement du poliovirus, par M. André 
Lwofîff et Mme Marguerite Lwoff.,,,.,....,.... 

Immunologie. — Sur la présence, dans les y-globulines 
d’origine humaine, de principes capables de neutra- 
liser certaines propriétés enzymatiques des toxines 
staphylococciques, par MM. Rémy Richou, Claude 
Quinchon et Claude Chirol........,..,,..,.... 
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